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São poucos os fatores ambientais que exercem tanta influência sobre a fisiologia dos animais como 
a temperatura. Cada uma das atividades exercidas por um animal ocorre sob uma faixa de 
temperatura corpórea fisiologicamente apropriada. Alguns répteis selecionam temperaturas mais 
elevadas após a alimentação ou passam mais tempo se aquecendo. Aproximadamente 30 a 40 % 
das necessidades energéticas do iguana verde (Iguana iguana) são fornecidas pela fermentação do 
alimento, que é facilitada quando estes animais se põem sob o sol e mantêm sua temperatura 
corporal acima de 30°C. Assim, é possível que a ingestão de alimento nestes animais os levem a 
modificar seu comportamento termorregulatório de busca por temperaturas mais apropriadas. 
Neste sentido, este trabalho se propôs investigar de que forma as modificações na temperatura 
externa afetam a eficiência de absorção de energia nestes animais e também se a ingestão e a 
qualidade do alimento ingerido por I. iguana resulta em mudanças no padrão termorregulatório. 
Em resumo, os animais apresentaram tempo de trânsito da digesta (TT) e consumo de alimento 
(CA) menores em altas temperaturas, em comparação com o regime de baixas temperaturas. Não 
houve diferenças entre a eficiência digestiva aparente (EDA) entre os tratamentos de altas 
temperaturas e baixas temperaturas. As temperaturas médias internas, temperaturas máximas 
internas e terceiro quartil térmico foram, no geral, maiores nas iguanas alimentadas em relação ao 
grupo em jejum quando o ambiente térmico possibilitou a escolha. Nesse trabalho pode-se 
visualizar as correlações entre a temperatura ambiente, eficiência de absorção de energia e 
alimentação de Iguana iguana. A busca por ambientes mais aquecidos após o período de 
alimentação propiciará maiores temperaturas corporais internas que facilitarão eficiência na 
absorção de energia. Quando o ambiente térmico não prove temperaturas ideais, ocorre uma 
restrição sobre a escolha das temperaturas “preferidas”, resultando em menores temperaturas 
corporais que retardarão a eficiência de absorção de energia. 
 






Few environmental factors exert so much influence on the physiology of animals as temperature. 
Each activity carried out by an animal occurs in a range of body temperatures that is physiologically 
appropriate. Some reptiles select high temperatures after feeding or spend more time basking. 
Approximately 30-40% of energy requirements of the green iguana (Iguana iguana) is provided 
by fermentation of food, which is facilitated when these animals are put under the sun and keep 
body temperature above 30°C. Thus, it is possible that food intake in those animals can bring them 
to change their thermoregulatory behavior to search for more suitable temperatures. In this sense 
this work intends to investigate how changes in the external temperature affect the energy 
efficiency of absorption of these animals and also if the intake and the quality of food eaten by I. 
iguana results in changes in thermoregulatory pattern. Briefly, the animals showed digesta transit 
time (TT) and lower food consumption (FC) at high temperatures, in comparison with the low 
temperature regime. There were no differences between the apparent digestive efficiency (ADE) 
between the high temperature treatments and lower temperatures. The mean internal body 
temperatures, maximum internal temperatures and third thermal quartile were in general higher in 
fed iguanas than fasting group when the thermal environment allowed the choice. In this work we 
showed that the correlations between ambient temperature, energy absorbing efficiency and 
feeding of Iguana iguana. The searching for warmer environments after feeding period will provide 
greater internal body temperatures that facilitate energy absorption. When the thermal environment 
does not provide ideal temperatures, a thermal restriction on the choice of "preferred" temperatures 
leads to a lower internal body temperature that depress the energy absorption. 
 





1 - INTRODUÇÃO 
 
1.1 - Aspectos da fisiologia térmica e metabólica de animais ectotérmicos. 
 São poucos os fatores ambientais que exercem tanta influência sobre a fisiologia dos 
animais como a temperatura, uma vez que esta afeta as taxas com que as reações químicas ocorrem 
e, portanto, sua regulação é essencialmente importante (Randall et al., 2008; Begon. et al., 2007 e 
Angilletta, 2009). Assim, a regulação da temperatura corpórea dentro de limites adequados é 
fundamental para a sobrevivência do indivíduo (Huey e Slatkin, 1976).  
Em linhas gerais os animais ectotérmicos não produzem calor em quantidade suficiente para 
regular sua temperatura corpórea acima da temperatura do ambiente, enquanto que os endotérmicos 
produzem mais calor e possuem altas taxas de consumo de oxigênio (Brand et al., 1991; Randall 
et al 2008). Devido ao fato dos ectotérmicos dependerem de fontes externas de calor para elevarem 
suas temperaturas corpóreas até os níveis requeridos para uma atividade, esses animais utilizam 
substancialmente menos energia metabólica do que os endotérmicos (Pough 1983 e Pough et al., 
2003). Desta forma, as taxas metabólicas de ectotérmicos terrestres correspondem de 10 a 14% dos 
endotérmicos do mesmo tamanho (Pough 1983; Pough et al., 2003). Segundo algumas estimativas, 
mais de 90% da energia química adquirida pelos endotérmicos é transferida para a produção de 
calor, restando cerca de 10% para a conversão líquida (frequentemente 1% da energia química 
assimilada) em biomassa para o crescimento ou para a reprodução (Pough 1983; Pough et al., 
2003). Por outro lado, a maior parte da energia ingerida pelos ectotérmicos é convertida em 
biomassa e suas porcentagens de conversão líquida estão entre 30 a 90 % do total de energia 
química ingerida (Pough, 1983; Pough et al., 2003). A menor requisição energética dos 
ectotérmicos indica que esses animais dependem de menor quantidade de alimentos do que um 
endotérmico de massa equivalente, tornando-os mais aptos a tolerar situações de escassez de 
recursos (Pough et al., 2003). Segundo Pough (1983), a habilidade para explorar um recurso 
abundante por um breve período, e então esperar sua renovação em condições de baixo custo 
energético proporciona aos ectotérmicos uma forma de exploração de recursos não disponível aos 
endotérmicos.  
A temperatura corpórea de lagartos é mantida em uma faixa de variação que é distinta entre 
diferentes espécies, apesar de haver considerável plasticidade deste aspecto da biologia desse grupo 




temperatura média corpórea (TC) em atividade, para lagartos brasileiros, varia de 27,0ºC 
(Neusticuru secpleopus) até 35,9ºC (Tropidurus hispidus). Em espécies do Mediterrâneo, 
Acanthodactylus erythrurus e Psammodromus algirus, também foram observadas diferenças nas 
temperaturas médias corpóreas (Belliure e Carrasca, 1996). Contudo, pouco se sabe sobre os limites 
de variação desses valores médios intraespecíficos. 
Neste sentido, um ponto importante a ser considerado é que os lagartos desempenham 
atividades ao longo de seu curso diário, dentre as quais estão a digestão de alimentos, o 
forrageamento e as interações intra e interespecíficas como a demarcação de território, corte, defesa 
do território e acasalamento (Huey, 1982; Pough, 1983). Durante estas atividades diárias, os 
lagartos termorregulam e, assim, dependem de diferentes fontes de calor assim como de locais 
sombreados (Huey e Slatkin, 1976; Huey, 1982; Pough, 1983; Begon 2007). Cada atividade 
desenvolvida pelos lagartos durante o dia ocorre sob temperaturas corpóreas fisiologicamente 
apropriadas (Huey, 1982 e Pough, 1983). As temperaturas escolhidas por machos e fêmeas de 
lagartos, bem como as temperaturas escolhidas durante o período reprodutivo, são mais altas do 
que a escolhida por indivíduos jovens (Van Damme et al.,1986 e Du et al., 2000). Além disso, o 
desempenho fisiológico e comportamental de lagartos como a movimentação, captura de presa, 
tempo de passagem do alimento pelo trato intestinal, consumo e crescimento são otimizados em 
gradientes distintos de temperatura (Van Damme et al., 1991). O caráter sexual, estágio de 
desenvolvimento, estágio reprodutivo e atividades desempenhadas pelos lagartos diferem em seus 
mecanismos fisiológicos e bioquímicos, desta forma as diferenças nos gradientes térmicos entre o 
desenvolvimento de cada atividade ou entre os indivíduos podem estar relacionadas com as 
diferenças de sensibilidade térmica das reações subjacentes em tecido ou níveis mais baixos (Van 
Damme et al.,1986; Van Damme et al., 1991 e Du et al., 2000). Assim, a temperatura máxima 
atingida pelos lagartos não será necessariamente a temperatura “ótima” (Huey, 1982). 
Sob tais afirmações é presumível que, por exemplo, a temperatura ideal para o animal 
realizar o forrageamento não será necessariamente a mesma no momento da corte ou da digestão 
uma vez que os mecanismos fisiológicos e bioquímicos que permeiam esses processos não são 






1.2 - Correlações entre os processos de digestão e assimilação de nutrientes e a temperatura 
em animais ectotérmicos. 
Muitos trabalhos foram desenvolvidos para avaliarem os efeitos da temperatura corpórea 
sobre a ecologia alimentar de lagartos, principalmente analisando as taxas de consumo de 
alimentos, do tempo de passagem da digesta pelo intestino, crescimento, eficiência digestiva e 
eficiência de assimilação (Ruppert 1980, Iverson 1982, Troyer 1984a, Troyer 1987, Zimmerman e 
Tracy 1989, Van Damme et al. 1991, Van Marken Lichtenbelt 1992). Alguns indícios apontam que 
para algumas espécies de répteis selecionam altas temperaturas disponíveis no ambiente após a 
alimentação ou passam mais tempo se aquecendo de modo a favorecer o processo digestório 
(Schall, 1977; Huey, 1982; Hammond et al. 1988). 
A eficiência de absorção de energia comumente expressa na forma de “eficiência digestiva” 
(ED) que é calculada a partir do conteúdo energético da refeição ingerida, daquele contido nas 
fezes. (Throckmorton 1973, Harlow et al. 1976, Jonson e Lillywhite 1979). O cálculo direto de ED 
real é bastante dificultado, pois as fezes contêm outros componentes que não são originários da 
refeição, como células bacterianas e bilirrubina (Mitchell 1964). Desta forma, a medida ED é 
melhor apresentada como “eficiência digestiva aparente” (EDA) conforme proposto por McKinon 
e Alexander (1999).  
A eficiência digestiva entre lagartos carnívoros varia entre 70 a 90% sendo 
significativamente superior à dos lagartos herbívoros, que variam normalmente entre 30 a 70% 
(Iverson 1982). Segundo Zimmerman e Tracy (1989) a diferença observada deve-se, 
provavelmente, à fração indigestível da parede celular, referindo-se assim à baixa qualidade do 
material vegetal. Os conteúdos celulares dos vegetais possuem componentes quase completamente 
digestíveis, como os açúcares, amidos, ácidos orgânicos e proteínas (Van Soest, 1982). Entretanto, 
a parede celular possui componentes que são apenas parcialmente digeridos como lignina, celulose, 
hemicelulose, algumas proteínas, substâncias nitrogenadas lignificadas, ceras cutina e 
componentes minerais (Van Soest, 1982). O grupo total de substâncias resistentes às enzimas 
digestivas é denominado “complexo de fibras dietéticas” (Van Soest, 1982).  
Espécies de lagartos estritamente herbívoras são aqueles cujas dietas incluem somente 
material vegetal (frutos, flores, sementes ou folhagem) durante todo o ano (sensu Iverson, 1982). 
Na classificação de Cooper e Vitt (2002) os herbívoros verdadeiros são todas as espécies que 




lagartos são consideradas herbívoras verdadeiras, e a maioria ocorre nas famílias Agamidae, 
Iguanidae e Liolaemidae, podendo ocorrer adicionalmente nas famílias Xantusiidae, Lacertidae, 
Varanidae e Teiidae (Iverson, 1982; Cooper e Vitt 2002; Pianka e Vitt 2003 apud Tracy et al., 
2005; Espinoza et al., 2004).   
Os lagartos herbívoros possuem características anatômicas, morfológicas e fisiológicas que 
provavelmente estão relacionadas a adaptações à herbivoria (Zimmerman e Tracy 1989). Estas 
características incluem dentição alterada, estrutura do intestino, associação com microrganismos 
endossinbióticos e, comparativamente, maior tamanho do corpo (Hooton 1955; Montanucci, 1968; 
Pough, 1973; Iverson, 1979, 1980; 1982; McBee e McBee 1982; Zimmerman e Tracy, 1989).  
Em especial é possível observar nestas espécies um grande cólon particionado com válvulas 
transversais na porção proximal, que podem ter evoluído como dobramentos simples ao longo da 
parede medial do cólon, em resposta ao aumento de material ingerido em dietas cada vez mais 
herbívoras e ao espaço abdominal limitado (Iverson, 1980). O cólon particionado retarda a 
passagem do alimento pelo intestino além de aumentar a área de absorção de água e nutrientes, 
apesar da vantagem mais significativa dessas partições é que elas atuam como microhabitats para 
os simbiontes celulolíticos (Iverson, 1982). Nesses compartimentos as moléculas de hemicelulose 
e celulose não lignificadas são fermentadas pelos simbiontes internos resultando na liberação de 
ácidos graxos voláteis (AGV) que participam das vias de síntese de ATP (Van Soest 1982; McBee 
e McBee 1982; Troyer, 1983). McBee e McBee (1982) registraram um total de 1010 células 
bacterianas por grama de material do cólon de um exemplar de Iguana iguana. Os lagartos 
herbívoros frequentemente mordem partes da planta para a ingestão (Zimmerman e Tracy 1989). 
Foi observado em trabalhos anteriores que os lagartos Iguanídeos possuem a dentição serrilhada 
que favorece o corte de folhas e consecutivamente à uma alimentação herbívora (Hotton, 1955 e 
Montanucci, 1968). 
 Com exceção dos Varanideos, lagartos carnívoros especializados, os lagartos herbívoros 
tendem a ser maiores do que os carnívoros (Pough, 1973). Zimmerman e Tracy (1989) argumentam 
ainda que esses herbívoros de maior tamanho podem se beneficiar do fato da manutenção de uma 
temperatura corporal relativamente elevada em relação ao meio possa aumentar a capacidade de 
manter simbiontes intestinais para realizarem a fermentação das paredes celulares de vegetais, 
como também observado nos mamíferos herbívoros. Isso é devido à baixa condutância térmica 




% das necessidades energéticas do iguana verde (Iguana) são fornecidas pela fermentação, que é 
facilitada quando estes animais se põem sob o sol e mantêm sua temperatura corporal acima de 
30°C (McBee e McBee, 1982). Vitt (2004) complementa que os lagartos herbívoros ocorrem 
geralmente em áreas tropicais quentes onde as condições térmicas facilitam a termorregulação e a 
fermentação do material vegetal.  
Desta forma a eficiência na absorção de energia não é determinada apenas pela morfologia 
intestinal ou dentaria, mas também pela temperatura do corpo, e leva a perguntar se a eficiência na 
absorção de energia é influenciada pela temperatura externa em indivíduos de lagartos herbívoros 
termorreguladores, bem como se a qualidade do alimento consumido afeta o padrão 
termorregulatório desses animais. 
 
1.3 - Hábitos alimentares e correlações com os padrões termorregulatórios em Iguanas. 
Há falta de informações na literatura brasileira, referentes à temperatura média corpórea em 
atividade, especialmente para as famílias Iguanidae, Leiosauridae, Hoplocercidae e Anguidae 
(Rocha et al., 2009). A temperatura média corpórea em estudos de campo encontradas para a 
espécie Iguana iguana  na Colômbia é em média de 36,4 °C (Hirth 1963, na Costa Rica; McGinnis 
e Brown 1966, no México; Müller 1972), sendo esta espécie a única que ocorre no Brasil conhecida 
por ter uma alimentação composta quase totalmente por material vegetal (ver Rand, 1978 e Iverson, 
1982).  
 A Iguana iguana (Squamata, Iguanidae) ocorre desde o México, América Central, parte das 
Antilhas, região central do Brasil e do Paraguai e também nos Llanos da Venezuela, ao longo das 
matas de galeria da América Central (Rand 1957; Alvarez del Toro 1960; Vanzolini, 1972; Avila-
Pires, 1995). No Brasil, esta espécie está presente na Amazônia, junto as matas ciliares, nos 
Cerrados e nas Caatingas (Rand e Humphrey 1968; Vanzolini, 1972; Vanzolini et al, 1980; Avila-
Pires, 1995). Trajano e Ghiringhello (1978) citaram ainda a presença destes animais na Mata 
Atlântica em Ponta de Pedras, Pernambuco.  
Devido a sua ampla distribuição geográfica estes animais não são especializados no 
consumo de determinadas espécies ou partes de plantas (Rand, 1978; Troyer, 1984b). Sabe-se ainda 
que a composição da dieta pode mudar de uma classe de alimento para outro, dependendo da 
estação do ano (van Marken Lichtenbelt, 1991 apud Marken Lichtenbelt, 1992). Em alguns 




Lonchocarpus pentaphylus, Sarcostemma clausum, Montrichardia arborescens, Cordia alba, 
Trichilia trifólia e Acacia tortuosa, e bagas de Cordia alba, e Bourreria suculenta (Troyer, 1984a; 
Troyer, 1984b e Troyer, 1987; Marken Lichtenbelt, 1992). No entanto não há na literatura existente 
informações detalhadas sobre a composição alimentar desta espécie, algo mencionado no trabalho 
de Rocha e colaboradores (2009) sobre a carência de informação para a dieta destes animais nos 
ecossistemas brasileiros.  
No trabalho realizado por Troyer (1987) com exemplares de Iguana iguana foi observado 
que a eficiência digestiva era elevada em altas temperaturas corporais, embora, o tempo de trânsito 
pelo trato digestivo não apresentou diferenças significativas. A digestibilidade dos componentes 
de parede celular (celulose, hemicelulose, lignina e cutina) foi em torno de 55% em indivíduos 
juvenis (Troyer, 1984a). Este achado sugere que as iguanas são capazes de digerir material vegetal 
igualmente a seus homólogos endotérmicos, como mamíferos ruminantes, roedores, primatas, 
dentre outros (Van Soest, 1982).  
No estudo com as iguanas de Curaçao, nas Antilhas Holandesas, foram observadas 
diferentes taxas de digestibilidade e trânsito do alimento de acordo com a proporção de 
componentes da parede celular neles contidas (Marken Lichtenbelt 1992; Baer et al., 1997). Baixas 
e altas temperaturas não se mostraram correlacionadas com a eficiência digestiva, ao passo que o 
trânsito de alimento pelo trato intestinal mostrou-se correlacionado à temperatura, exibindo um 
tempo de passagem relativamente mais curto quando em altas temperaturas (Marken Lichtenbelt 
1992). 
Sendo a temperatura um dos principais fatores que influenciam a fisiologia digestiva dos 
animais ectotérmicos herbívoros, uma vez que esta condição otimiza o processo digestivo de 
componentes celulares, é pretendido neste estudo testar a hipótese de que indivíduos de Iguana 
iguana mudam seu padrão termorregulatório após ingerirem alimentos com diferentes qualidades 
de fibras, visto que boa parte de seu requerimento energético provém do processo de fermentação 
endossinbiótica. Uma vez que resultados anteriores apresentaram informações divergentes e não 
conclusivas a respeito da influência do ambiente térmico sobre a capacidade de digerir e assimilar 
nutrientes em I. iguana , neste trabalho foi investigado se a temperatura afeta diversos parâmetros 








 Neste trabalho foram testadas as seguintes hipóteses: 
 1 – "O aumento na temperatura corpórea, induzido pelo aumento da temperatura do 
ambiente, aumentara a eficiência na absorção de energia em I. iguana". 
 2 – “A ingestão de alimento, bem como a ingestão de alimentos com baixa qualidade, 
afetará o padrão termorregulatório fazendo com que os animais procurem locais mais quentes ou 
aumentem sua exposição a áreas mais aquecidas em I. iguana. 
  
 
3 – OBJETIVOS 
Este trabalho teve como objetivo investigar se mudanças na temperatura corpórea induzidas 
por mudanças na temperatura externa afetam a eficiência dos processos digestivos. Investigou-se 
também o efeito da ingestão de alimentos sobre o padrão termorregulatório bem como se a 




4 - MATERIAL E MÉTODOS 
 
4.1 - Local de trabalho e animais utilizados 
 Este trabalho foi realizado em nas dependências do Instituto de Biociências da Universidade 
Estadual Paulista (UNESP), Campus de Rio Claro. Foram utilizados machos e fêmeas adultas de 
Iguana iguana, com mais de 3 anos de idade, criados em cativeiro desde o nascimento. Os animais 
foram pesados antes do início de cada etapa experimental (tabela. 1 e 2). A identificação sexual 
dos animais foi realizada pela presença (machos) ou ausência (fêmeas) de glândulas hormonais 






Figura 01. A - Machos de Iguana iguana com glândulas femorais indicadas pelas setas; B - 
Fêmeas da mesma espécie sem glândulas femorais indicadas pelas setas. 
 
 
4.2 –Alimento utilizado. 
Analises bromatológicas de quatro alimentos consumidos cotidianamente pelas Iguanas 
foram realizadas pelo Laboratório de Nutrição Animal da Faculdade de Ciências Agrárias e 
Veterinárias (Unesp / Jaboticabal) para a determinação da quantidade de fibra (tabela 3). As 
análises identificaram os seguintes índices: Fibra em Detergente Neutro (FDN): Celulose, 
Hemicelulose, Lignina, Cutina, Sílica e Taninos; Fibra em Detergente Ácido (FDA): Lignina, 
Celulose, Sílica e Cutina; Lignina em Detergente ácido (LDA): Lignina; Celulose (CEL) = FDA – 
LDA; Hemicelulose (HE): NDF – FDA; Matéria Seca (MS): Matéria orgânica e Inorgânica sem 
água, Proteína Bruta (PB): Compostos Nitrogenados, Energia Bruta (EB): Conteúdo calórico e 
Matéria mineral: conteúdo mineral (MM). O alimento de baixa qualidade utilizado foi o Cichorium 
intybus (Almeirão) por apresentar maiores índices de FDN, FDA, LDA, CEL e HE. O alimento de 
alta qualidade utilizado foi a Brassica oleracea var. Acephala (Couve nova 5 a 10 dias) por 
apresentar menores índices de FDN, FDA, LDA, CEL e HE. Os demais índices apresentaram-se 
semelhantes entre as duas espécies. 
A quantidade de alimento oferecido aos animais foi determinada de acordo com o 
requerimento diário de energia (em kilocalorias) estimado a partir da equação de taxa metabólica 




como referência a massa corpórea inicial de cada indivíduo (tabela 1 e 2) e a porcentagem de 
matéria seca (1ª MS) presente nos alimentos (tabela 3). Como se segue: 
mg de matéria seca /dia = 24 Mb 0.80 
 
Tabela 1. Quantidade de alimento oferecido as iguanas em ambas as amplitudes térmicas no 
experimento referente à “Influência da temperatura sobre os processos digestivos”.  
 
Alta Temperatura 
 (29,5oC ± 0,5 – 36oC ± 0,5) 
Baixa Temperatura  
(25oC ± 0,5 – 30oC ± 0,5) 
Iguanas Massa (g) g/dia MS g/dia MUA Massa (g) g/dia MS g/dia MUA 
M1 2300 11,7 134,3 2600 12,9 148,1 
M2 1700 9,2 105,5 2000 10,5 120,1 
M3 1750 9,4 107,9 2000 9,4 107,9 
M4 1250 7,2 82,5 1250 7,2 82,5 
M4 1450 8,1 92,9 1750 9,4 107,9 
F1 1650 9,0 102,9 1500 8,3 95,4 
F2 1350 7,7 87,7 1250 7,2 82,5 
F2 1350 7,7 87,7 1200 6,9 79,8 
F4 1650 9,0 102,9 1400 7,9 90,3 
F5 1200 7,0 79,8 1450 8,1 92,9 
MUA: Matéria Úmida de Almeirão oferecido; MS: Matéria Seca; M: Machos; F: Fêmeas. MS 
utilizada para os cálculos refere-se à 1ª MS das análises bromatológicas 
 
Tabela 2. Quantidade de alimento oferecido as iguanas no experimento referente à “Influência da 
alimentação sobre os padrões termorregulatório”.  
 
Baixa Qualidade Alta qualidade  
 (Almeirão) (Couve Nova) 
Iguanas Massa (g) g/dia MS g/dia MUA Massa (g) g/dia MS g/dia MUA 
M1 1650 9 103 1550 8,6 78,6 
M2 1600 8,8 100,5 1800 9,6 88,6 
M3 1400 7,9 90,3 1300 7,4 68,3 
M4 2500 12,5 143,6 2300 11,7 107,8 
M5 1400 7,9 90,3 1300 7,4 68,3 
F1 1450 8,1 92,9 1400 7,9 72,5 
F2 2100 10,9 124,9 2050 10,7 98,3 
F3 1800 9,6 110,4 1750 9,4 86,6 
F4 2600 12,9 148,1 2550 12,7 117,1 
F5 1100 6,5 74,4 1150 6,7 61,9 
MUA: Matéria Úmida de Almeirão oferecido; MS: Matéria Seca; M: Machos; F: Fêmeas. MS 









Tabela 3. Índices bromatológicos dos alimentos oferecidos as Iguanas. FDN: Fibra em detergente neutro; FDA: Fibra em 
detergente ácido; LDA: Lignina em detergente ácido; CEL: Celulose; HE: Hemicelulose; 1ª MS: Matéria orgânica e 
inorgânica sem água; 2ª MS: Matéria orgânica e inorgânica sem água obtida a partir da 1ª MS; PB: Proteína Bruta; EB: 
Energia Bruta; MM: Conteúdo mineral. 
  Índices (%) 
Espécie 1ª MS 2ª MS MM PB FDN FDA CEL HE LDA EB (cal/g) 
Brassica oleracea var. Capitata (Repolho) 7,9 88,0 7,6 21 20,9 16,6 14,5 4,4 2,00 3802,6 
Cichorium intybus (Almeirão) 8,7 93,6 15,7 32,1 28,8 23,4 2,1 5,4 21,3 4128,5 
Brassica oleracea var. Acephala (Couve)1 10,9 94,7 13,2 34,9 16,0 15,4 1,3 0,6 14,2 4201,6 
Brassica oleracea var. Acephala (Couve)2 9,4 95,0 18,2 30,3 19,7 17,6 2,0 2,2 15,6 3920,6 
(Couve)1= Folhas novas (5 a 7 dias); (Couve)2= Folhas velhas (> 15 dias). Analise realizada pelo Laboratório de Nutrição 
Animal da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias (UNESP / Jaboticabal). Resultados expressos na 2ª Matéria 
Seca. 
 
4.3 - Influência da temperatura sobre os processos digestivos. 
 Para avaliar os efeitos da temperatura sobre os processos digestivos, dois grupos com 10 
indivíduos de I. iguana (cinco machos e cinco fêmeas) foram mantidos em caixas individuais 
(figura 2) em uma câmara climática do tipo FITOTRON (2,9m x 3,20m) durante o período de três 
a quatro semanas. O primeiro grupo foi mantido em uma amplitude térmica de 29,5°C ± 0,5 no 
período noturno e 36ºC ± 0,5 no período diurno (grupo alta temperatura). O segundo grupo foi 
mantido em uma amplitude térmica de 25°C ± 0,5 no período noturno e 30ºC ± 0,5 no período 
diurno (grupo baixa temperatura). A variação da amplitude térmica da câmara climática foi 
controlada por uma interface isolada (CONV32 INTERFACE) conectada a um computador. Cada 
caixa continha um registrador térmico portátil (Maxim's iButton) para registro da variação de 
temperatura por um período de 20 dias sendo que os dados térmicos foram registrados em 
intervalos de 10 minutos. O registro térmico proveu o tempo em que o animal permaneceu na 
temperatura máxima e mínima em cada etapa experimental.  
 As caixas de acomodação de cada animal possuíam 48 cm altura x 56 cm largura x 89 cm 
comprimento e em sua base interna foram colocados coletores de fezes (figura 3) para que as 
mesmas pudessem ser coletadas e armazenadas. Os animais foram mantidos em um fotoperíodo de 
12 horas na fase clara (07-19h) por 12 horas na fase escura (19-07h). A iluminação das caixas foi 
constituída por lâmpadas de amplo espectro Repti Glo 5.0 e lâmpadas noturnas Night Heat (figura 
2). As lâmpadas de amplo espectro produzem comprimentos de onda UVA (ultravioleta A) e UVB 




Bernard et al, 1997). O comprimento UVA pode ser visualmente percebido por alguns lagartos 
desempenhando um papel na comunicação social, comportamento de sinalização e reprodução, 
além de atuar como estimulante do apetite e reconhecimento de presas (Fleishman, et al, 1993; 
Gehrmann, 1994; Adkins et al, 2003), enquanto o comprimento UVB é responsável pela síntese de 
vitamina D (Hibma et al, 2004; Bernard, 1995 apud Bernard et al, 1997). A lâmpada Night Heat 
foi usada com a intenção de simular a luz noturna, de forma que o período noturno não fosse 
totalmente ausente de luz.  
Para determinar a temperatura média corpórea em que os animais permaneceram nos 
períodos diurnos e noturnos em cada amplitude térmica foram mensuradas as temperaturas cloacais 
em oito animais (quatro fêmeas e quatro machos) de três em três horas com início às 09:00h e 
término às 06:00h do dia seguinte com um termômetro digital de precisão (Digital Probe Lab 
Thermometer, Model 11062) no período de um dia. 
 Ambos os grupos receberam alimentação constituída por alimento de baixa qualidade 
(Cichorium intybus; Almeirão), conforme formulação descrita anteriormente (ver item “4.2”). Esta 
escolha deve-se ao fato de que uma dieta com alta quantidade de fibras é mais apropriada para uma 
análise da digestão em animais onde a habilidade de degradar fibras é normalmente um fator que 
limita a eficiência digestiva, e também porque a dieta destes animais na natureza é constituída 
predominantemente por alimentos com alta quantidade de fibras (Troyer, 1986). O alimento foi 
oferecido aos animais as 11:00h e retirado ás 19:00h. Para a medida do consumo real do alimento 
em ambos os gradientes térmicos foi descontada a perda de água dos alimentos ao longo do dia por 
meio de uma regressão linear entre a perda de água e a massa das folhas no interior das caixas 
(figura 4). Para ajustar a regressão linear os valores referentes ao peso do alimento e porcentagens 
de perda de água foram transformados para Log10. Para a medida de “eficiência digestiva 
aparente” (EDA) foram mensurados os conteúdos calóricos dos alimentos consumidos pelos 
animais e o conteúdo calórico das fezes em um período de oito dias de alimentação. Para marcar o 
início e término das coletas de fezes correspondentes aos oito dias de alimentação foram usados 
marcadores constituídos por pequenos discos de plástico de 0,5cm de comprimento (figura 5). 
Assim, após uma semana de alimentação, no oitavo dia, foram dados aos animais de 5 a 10 discos 
vermelhos juntos ao alimento e após mais sete dias de alimentação, oitavo dia, foram dados aos 
animais mais 5 a 10 discos amarelos junto ao alimento. Desta forma, o início das coletas ocorreu 




aparecimento dos discos amarelos nas fezes, marcando a coleta das fezes correspondentes a oito 
dias de alimentação. O aparecimento dos marcadores nas fezes proporciona uma estimativa média 
do tempo de trânsito (TT) da digesta através do trato intestinal de fermentadores de intestino grosso 
(ver Van Soest, 1982). A presença de fezes foi monitorada após a oferta dos marcadores, sendo 
que as coletas ocorreram sempre as 19:00h. 
 A eficiência digestiva aparente (EDA) foi determinada conforme:  
(Energia consumida - Energia nas Fezes) / Energia Consumida x (100). 
  O conteúdo calórico do alimento utilizado e o conteúdo calórico das fezes foi determinado 
pelo Laboratório de Nutrição Animal da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias (Unesp 
Jaboticabal). As variáveis operacionais utilizadas, referentes à influência da temperatura sobre os 
processos digestivos, foram: eficiência digestiva aparente (EDA), tempo de trânsito da digesta (TT) 
e consumo de alimento (CA). 
 
 
Figura 2. Caixas e lâmpadas para acomodação dos animais.  Lâmpada Night Heat;
 Lâmpada Repti Glo 5.0; Caixa de acomodação. Dimensões da caixa: 48 cm altura 










Figura 4. Regressão linear de porcentagem de perda de água do alimento em ambas as amplitudes 
térmicas. A: regressão para alta temperatura (Umidade: 45,12% ±6,62). B: regressão para baixa 





























log10 Perda de Água = -0,0272 - (0,226 * log10 Peso do Alimento)
P <0,001   R2 = 0,926




























log10 Perda de Água = -0,135 - (0,200* log10 Peso do Alimento)
P <0,001   R2 = 0,906






Figura 05. Marcadores de trânsito intestinal utilizados nas medidas de tempo de trânsito. 
 
4.4 - Influência da alimentação sobre os padrões termorregulatórios. 
 Foram utilizados 10 indivíduos de I. iguana (cinco machos e cinco fêmeas) nos quais foram 
implantados cirurgicamente na região peritoneal um registrador térmico portátil (Maxim's iButton; 
figura 6) para o registro contínuo de temperatura corpórea. Os animais foram anestesiados com 
isofluorano inalável e uma incisão de cerca de cinco centímetros foi feita na região lateral do 
abdômen (figura 07). Em cada animal, um segundo registrador térmico foi fixado do lado externo, 
na região dorsal das patas traseiras, para a obtenção das variações de temperatura ambiente. Após 
a sutura, os animais foram mantidos por 4 dias em recuperação, consumindo somente água antes 
de serem usados no experimento. 
 Após os quatro dias de recuperação os animais foram colocados em um viveiro em ambiente 
natural, com as seguintes dimensões: 4,60m comprimento x 1,5m largura e 2,0m altura. O viveiro 
continha um abrigo sombreado, poleiros de madeira, dois recipientes de 20L com água, área 
sombreada, área ensolarada e seu assoalho foi coberto com grama seca (figura 8 e 9). O abrigo foi 
revestido internamente com isopor para que houvesse uma diferença térmica acentuada entre seu 
interior e o exterior. Modelos de cobre preenchidos com ágar (ver parágrafo mais a frente) foram 
colocados previamente no viveiro, na parte interna e externa do abrigo, para o registro das 
diferenças de temperaturas nestes locais (figura 10).  
Durante o período no qual os animais permaneceram no viveiro, as temperaturas corporais 




as fases pré-alimentar e pós-alimentar. Ao mesmo tempo as variações de temperatura no viveiro 
foram monitoradas por seis modelos construídos com cilindros de cobre contendo ágar (3%) em 
seu interior (figura 11). Esses modelos apresentavam, aproximadamente, as mesmas dimensões de 
uma iguana adulta, com tamanho aproximado de 30cm comprimento e 16cm de espessura, com um 
registrador térmico portátil (Maxim's iButton) colocado no interior na porção central. Os modelos 
de cobre foram então colocados no viveiro em seis locais separados, no interior abrigo, acima do 
abrigo, no chão em área ensolarada, no chão em área sombreada, na agua exposta ao sol e na agua 
exposta à sombra. 
 Os modelos de cobre fornecem um método para identificar a temperatura operativa (TO), 
que se refere à temperatura que o corpo de um animal atingiria em equilíbrio térmico com o 
ambiente, na ausência de aquecimento metabólico ou arrefecimento evaporativo (Bakken e Gates, 
1975; Dzialowski, 2005).  A calibração dos modelos, ou seja, a obtenção do coeficiente de 
determinação (R2) entre o modelo e o animal, foi realizada utilizando-se um exemplar de I. iguana 
morto e um cilindro de cobre preenchido com ágar e um registrador térmico portátil (Maxim's 
iButton) em seu interior na porção central. Foi injetado na cavidade craniana, torácica e abdominal 
do exemplar formaldeído (37%) para evitar a proliferação de bactérias. O modelo e animal foram 
colocados em ambiente natural por 24h. Com os dados de aquecimento e resfriamento foi obtido o 
coeficiente de determinação entre modelo e animal (R2 = 0,93). 
 Os animais foram divididos em dois grupos: “Grupo M: Machos”; “Grupo F: Fêmeas”. Os 
mesmos procedimentos foram realizados primeiramente com os machos e posteriormente com as 
fêmeas. Os grupos passaram por quatro etapas conforme a seguir: 
 MJ e FJ: Após serem introduzidos no viveiro os animais passaram uma semana sem 
alimentação (Jejum). 
 MA e FA: Após uma semana sem alimentação os animais receberam uma alimentação que 
ofereceu o total dos requerimentos diários de energia baseada em uma dieta de Almeirão (Baixa 
Qualidade) 
 MJ e FJ: Novamente os animais passaram uma semana sem alimentação alguma (Jejum). 
 MC e FC: Após a segunda semana sem alimentação os animais receberam uma alimentação 





 As etapas realizadas com os machos ocorreram no período de dezembro a janeiro 
(28/12/2014 a 24/01/2015) e as etapas com as fêmeas ocorreram no período de março a abril 
(08/03/2015 a 04/04/2015). 
O qualidade e quantidade do alimento oferecido (tabela 3) para cada animal foi determinado 
como mencionado anteriormente (ver item “4.2”). A alimentação dos animais foi realizada 
separadamente, colocando-os em caixas individuais por um período médio de 2,5 horas (10:00h às 
12h30min). Após este período, os animais foram devolvidos ao viveiro para termorregularem. 
 Com as informações sobre as alterações de temperatura intra e extracorpórea dada pelos 
registradores térmicos, juntamente com as informações provenientes dos modelos de cobre, foi 
analisado o padrão termorregulatório dos animais. Os dados térmicos foram registrados pelos em 
intervalos de 10 minutos. As variáveis operacionais utilizadas para observação das mudanças no 
padrão termorregulatório foram: temperatura corporal máxima interna e externa; temperatura 
corporal mínima interna e externa; primeiro e terceiro quartil; temperatura corporal média interna 
e externa; início do aquecimento; intervalo de resfriamento; taxa de resfriamento e temperatura 
máxima ambiental – máxima corporal.  
 As temperaturas corpóreas máximas e mínimas, internas e externas bem como as 
temperaturas dos modelos de cobre utilizadas para a máxima ambiental, foram obtidas após o 
período de alimentação, ou seja, após 30min que os animais retornam ao viveiro (13h), até o 
momento em que eles recebem novamente a alimentação (10h). O intervalo de resfriamento, 
considerado aqui como o tempo que o animal leva para atingir a mínima corpórea interna, foi obtido 
a partir das 17h30m até o momento da mínima corpórea de cada animal. Os primeiros e terceiros 
quartis foram obtidos a partir das 13h até as 17h30min (4,5h). O início do aquecimento, 
considerado aqui como o horário em que o animal inicia o aquecimento a partir da temperatura 
mínima, foi obtido a partir do segundo dia nos períodos de alimentação até o primeiro dia sem 
alimentação. No primeiro dia os animais não possuíam alimento no seu trato digestivo e no 
primeiro dia após o período de alimentação apesar de não haver alimentação os animais possuíam 
alimento em seu trato digestivo.   
A taxa de resfriamento foi obtida a partir do seguinte cálculo: 
Temperatura interna (°C) às 18:30 – Temperatura interna mínima (°C) / Tempo (min.) 
Como o procedimento utilizado foi o de permitir que os animais se alimentassem 




daqueles animais que apresentaram consumo continuo e voluntario de alimento durante as etapas 










Figura 7. A: Ventilador cirúrgico utilizado para a dosagem de 5% de isofluorano inalável; B: Exemplar de I. 



















Figura 10. Temperaturas registradas pelos modelos de cobre dentro e fora do 
abrigo.  Linha Azul: modelo fora do abrigo; Linha vermelha: modelo de cobre 








5 - ANÁLISES ESTATÍSTICAS 
 Os valores de TT, EDA e EAA foram comparados entre os dois tratamentos de temperatura 
através de “Teste t” no nível de significância de 0,05; quando os resultados atenderam aos 
requisitos de homogeneidade das variâncias e normalidade necessárias aos testes paramétricos. 
Quando estes requisitos não foram atendidos as variáveis operacionais foram comparadas entre os 
dois tratamentos de temperatura através do teste não paramétrico “Mann-Whitney” (Zar, 1996). 
Os resultados das variáveis operacionais obtidos em porcentagem (EDA e CA) passaram 
por uma transformação arco-seno para que os dados adquirissem uma distribuição próxima à 
normal (Zar, 1996). Todos os procedimentos estatísticos foram realizados utilizando o programa 




















































































 Os resultados referentes às variáveis operacionais termorregulatórias foram avaliados por 
análises de variância (ANOVA), utilizando o estado alimentar (animais alimentados e em jejum), 
qualidade dos alimentos e sexo como fatores, uma vez que os dados atenderam aos requisitos de 
homogeneidade das variâncias e normalidade, no nível de significância de 0,05. Quando o caso, 
foi alternativamente utilizada ANOVA para medidas repetidas (Zar, 1996).  
A similaridade dos ambientes térmicos entre as etapas realizadas com os machos e fêmeas 
foi analisada através do “Teste t” e análises de variância (ANOVA) no nível de significância de 
0,05; quando os resultados atenderam aos requisitos de homogeneidade das variâncias e 
normalidade necessárias aos testes paramétricos. Quando estes requisitos não foram atendidos os 
ambientes térmicos foram comparados através do teste não paramétrico “Mann-Whitney” e 
“Friedman” (Zar, 1996) 
 
6 – RESULTADOS 
 
6.1 - Influência da temperatura sobre eficiência de absorção. 
6.1.1 – Animais utilizados e informações térmicas  
  Na tabela 4 estão representados os valores de massa corpórea de 5 machos e 5 fêmeas de 
Iguana iguana utilizados nas medidas de eficiência de absorção nos regimes térmicos de alta e 
baixa temperatura. Os principais valores de temperatura registrados nas caixas onde foram 
mantidos os animais estão representados na tabela 5. As temperaturas médias observadas nas caixas 
dos animais, foram de 34,62oC no período diurno e 29,60oC no noturno para o regime de Alta 
Temperatura. Nesta amplitude térmica os animais apresentaram temperaturas cloacais médias de 
34,68oC no período diurno, permanecendo por 10h40min. na máxima, e 30,63oC no período 
noturno permanecendo por 11h10min. na mínima. Em regime de Baixa Temperatura as médias de 
temperatura foram de 29,60oC no período diurno e 25,82oC no período noturno. Nesta amplitude 
térmica os animais apresentaram temperaturas cloacais médias de 29,93°C no período diurno, 
permanecendo por 10h55min. na máxima, e 26,92 °C no período noturno, permanecendo por 








   Tabela 04. Massa corpórea inicial e final de Iguana iguana em ambas as amplitudes térmicas. 
  
Alta Temperatura  Baixa Temperatura  
(29,5°C ± 0,5 – 36°C ± 0,5) (25oC ± 0,5 - 30oC ± 0,5) 
Iguanas  Massa Inicial (g) 
Massa Final 
(g) 
Massa Inicial (g) Massa Final (g) 
M1 2300 2300 2600 2550 
M2 1700 1800 2000 1850 
M3 1750 1850 NA NA 
M4 1250 1400 1250 1350 
M5 1450 1400 1750 1550 
F1 1650 1550 1500 1600 
F2 NA NA 1250 1250 
F3 1350 1250 1200 1200 
F4 1650 1600 1400 1600 
F5 1200 1050 1450 1350 




Tabela 05. Informações relativas aos regimes térmicos de alta e baixa temperaturas aos quais os animais foram submetidos durante 
as medidas de eficiência de absorção. TMD: temperatura média das caixas; TMD Diurno Max.: temperatura máxima registrada no 
período diurno; TMD Diurno Min.: temperatura mínima no período diurno; TMD Noturno Max.: temperatura máxima no período 
noturno; TMD Noturno Min.: temperatura mínima no período noturno; TMAX: tempo de permanência dos animais na temperatura 
máxima em cada regime com base no desvio padrão; TMIN: tempo de permanência dos animais na temperatura mínima em cada 
regime com base no desvio padrão; TCM Diurna: temperatura cloacal média diurna; TCM Noturna: temperatura cloacal média 
noturna; TCM Diurna Max.: temperatura cloacal máxima registrada no período diurno; TCM Diurna Min.: temperatura cloacal 
mínima registrada no período diurno; TCM Noturna Max.: temperatura cloacal máxima registrada no período Noturno; TCM 
Noturna Min.: temperatura cloacal mínima registrada no período diurno. 
 
Alta Temperatura  
(29,5°C ± 0,5 – 36°C ± 0,5) 
Baixa Temperatura  
(25 oC ± 0,5 - 30 oC ± 0,5) 
TMD Diurno (°C) 34,62 ±1,33 (5) 29,60 ±0,72 (5) 
TMD Diurno Max. e Min.  (°C) 36,03 - 29,79 30,43 - 25,42 
TMD Noturno (°C) 30,44 ±1,29 (5) 25,82 ±0,79 (5) 
TMD Noturno Max. e Min. (°C) 35,90 - 29,48 30,97 - 24,86 
TMAX (h/min) 10:41 10:55 
TMIN (h/min) 11:10 11:01 
TCM Diurna (°C) 34,68 ±1,19 (8) 29,93 ±1,05 (8) 
TCM Diurna Max. e Min. (°C) 36,40 - 31,50 31,50 - 27,40 
TCM Noturna (°C) 30,63 ±0,92 (8) 26,92 ±0,96 (8) 
TCM Noturna Max. e Min. (°C) 32,80 - 29,00 28,90 - 25,30 
Os valores representam a média e o desvio padrão. Os números em parênteses representam o número de registradores térmicos 









6.1.2 – Consumo de alimento  
O consumo diário de alimento por massa de animal (CA) não apresentou diferenças quando 
comparado machos e fêmeas nos regimes de Baixa Temperatura (T-0,324, P = 0,755) e Altas 
Temperaturas (T1,425, P = 0,197). O consumo de todos os animais mantidos em Alta Temperatura 
foi maior do que o consumo dos animais mantidos em Baixa Temperatura (T2,294, P = 0,036). Os 
resultados referentes consumo de alimento obtidos em ambas as amplitudes térmicas estão 
expressos na tabela 6. 
 
6.1.3 - Tempo de Trânsito da Digesta.  
 O tempo de trânsito dos animais mantidos em regime de Alta Temperatura foi menor do 
que o tempo dos animais mantidos em regime de Baixa Temperatura (U45,500, P <0,001). Não houve 
diferenças no tempo de trânsito entre machos e fêmeas, tanto em regime de Alta Temperatura (T-
0,892, P= 0,402) quanto em Baixa Temperatura (U13,000, P = 0,111). O menor tempo de trânsito 
observado foi de três dias em Alta Temperatura e o maior foi de 12 dias em Baixa Temperatura. 
Os resultados referentes ao tempo de trânsito da digesta obtidos em ambas as amplitudes térmicas 
estão expressos na tabela 6. 
 
6.1.4 - Conteúdo calórico das fezes e eficiência digestiva aparente (EDA). 
A eficiência digestiva aparente (EDA) média de todos os animais (machos e fêmeas) 
mantidos em regime de Alta Temperatura foi de 66,70%. Os animais mantidos em regime de Baixa 
Temperatura (machos e fêmeas) apresentaram uma EDA média de 61,97%. Para machos e fêmeas 
mantidas em Alta Temperatura a EDA média foi de 69,58% e 63,09% respectivamente. Em Baixa 
Temperatura machos e fêmeas apresentaram uma EDA média de 66,26% e 58,54% 
respectivamente. A maior EDA ocorreu em Alta Temperatura e foi de 77,84% enquanto a menor 
ocorreu em Baixa Temperatura e foi de 48,93%. Não houve diferença na EDA entre os dois 
tratamentos térmicos (T1,378, P = 0,187). Também não houve diferenças entre machos e fêmeas em 
Alta temperatura (U14,000, P=0,190) e em Baixa temperatura (T1,521, P = 0,172). Os resultados 
referentes ao conteúdo energético das fezes e eficiência digestiva aparente (EDA) obtidos em 






6.1.5 - Temperatura do trato gastrointestinal  
 No decorrer das análises em regime de Alta Temperatura, um dos machos utilizados ingeriu 
acidentalmente um dos registradores térmico portátil utilizados para o registro da temperatura 
colocados dentro das caixas. Esta situação inesperada proporcionou o registro da temperatura do 
trato gastrointestinal ao longo de 17 dias. As temperaturas médias diurnas e noturnas foram de 
34,65 e 31,43°C respectivamente. A máximas obtidas foram de 37,74°C no período diurno e 
36,80°C no período noturno. As mínimas registradas foram 27,88°C no período diurno e 27,44°C 
no período noturno. As temperaturas internas no período diurno foram maiores em relação às 
temperaturas externas em todos os dias de registro, enquanto as temperaturas internas no período 
noturno foram algumas vezes menores em relação à externa (figura 12) 
 
 
Tabela 06. Relação das variáveis utilizadas na determinação da eficiência de absorção de energia das Iguanas 
em ambos os regimes térmicos. AOF: Quantidade média de alimento oferecido; ACO: Quantidade média de 
alimento consumido; CAO: Porcentagem média de alimento consumido em relação ao oferecido; CA: Média 
de alimento consumido por massa de animal (g alimento/dia/g de animal); CAT: Consumo médio de alimento 
de machos e fêmeas por massa de animal (g alimento/dia/g de animal) total; TT: Tempo de trânsito médio; 
TTT: Tempo de trânsito médio de machos e fêmeas; ETC: Energia total média dos alimentos consumidos; EF: 
Energia média das Fezes; ETF: energia total média das fezes; EDA: Eficiência digestiva aparente média; 
EDAT: Eficiência digestiva aparente média de machos e fêmeas. 
  Alta Temperatura (29,5°C ± 0,5 – 36°C ±0,5) Baixa Temperatura (25°C ±0,5 - 30°C ±0,5) 
Variáveis Machos (5) Fêmeas (4) Machos (4) Fêmeas (5) 
AOF (g) 1952,0 ±336,3 1872,8 ±110,3 2425,9 ±490,3 2114,3 ±327,01 
ACO (g) 1820,80 ±359,2 1502,1 ±387,5 1596,4 ±125,6 1467,2 ±544,07 
CAO (%) 93 ±0,05 80 ±0,20 68 ±0,18 69 ±0,22 
CA 0,06 ±0,01 0,05 ±0,01 0,04 ±0,01 0,05 ±0,01 
CAT 0,06 ±0,01 0,04 ±0,01 
TT (dias) 3,6 ±0,65 4,13 ±1,10 5,88 ±0,25 7,6 ±2,27 
TTT (dias) 3,83 ±0,65 6,83 ±0,25 
ETC (cal/g) 294,877 ±56.402 220.925 ±68.482,77 240.571 ±56.402 187.033 ±68.889,44 
Fezes (g) 19,42 ±1,88 20,74 ±4,64 17,65 ±6,81 18,05 ±9,15 
EF (cal/g) 4.517,93 ±73,84 3.949,75 ±552,66 4.578,25 ±408,33 4.434,40 ±580,13 
ETF (cal/g) 87.644,90 ±7.280,67 80.562,11 ±14.371,39 80.988,34 ±28.738,52 76.384,06 ±28.242,03 
EDA (%) 69,58 ±4,96 63,09 ±5,03 66,26 ±7,19 57,74 ±8,59 
EDAT (%) 66,70 ± 6,05 61,97 ± 8,17 
Os números em parênteses representam o número de animais utilizados. A Energia das Fezes e do alimento 
consumido foi analisada pelo Laboratório de Nutrição Animal da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias 






Figura 12. Temperaturas registradas pelo registrador de temperatura ingerido (linha azul) e pelo registrador da 
caixa (linha vermelha). 
 
 
6.2 - Influência da alimentação sobre o padrão termorregulatório. 
6.2.1 – Animais utilizados e consumo de alimento 
Durante os experimentos, quatro machos e quatro fêmeas se alimentaram voluntariamente 
com alimento de Baixa Qualidade (MA e FA) por um período de quatro dias. Na etapa de 
alimentação de Alta Qualidade (MC e FC), dois machos e quatro fêmeas se alimentaram 
voluntariamente por um período de quatro dias. Desta forma, os resultados descritos a seguir são 
referentes às análises dos quatro dias em que os animais se alimentaram (MA, MC, FA e FC) e aos 
quatro primeiros dias de Jejum da primeira etapa (MJ e FJ). O consumo dos machos alimentados 
com Alta e Baixa Qualidade foi maior em relação ao consumo de Alta e Baixa Qualidade das 
fêmeas (U320,000, P = 0,036; T5,541, P <0,001). O alimento total ofertado e o consumo do mesmo 
encontram-se na tabela 7. O peso inicial e final dos animais utilizados encontram-se na tabela 8. 
 
Tabela 7. Relação entre alimento oferecido, alimento consumido e porcentagem de alimento consumido nas etapas 
de alimentação no período de quatro dias. AOF: Média de alimento; ACO: Média de alimento consumido; CMO: 
Consumo médio em relação ao oferecido; CMR: Consumo médio de Almeirão em relação ao requerimento diário 
de energia; CMTR: Consumo médio de machos e fêmeas em relação ao requerimento diário de energia.  
  Baixa Qualidade (Almeirão) Alta Qualidade (Couve nova) 
  Machos (4) Fêmeas (4) Machos (2) Fêmeas (4) 
AOF (g) 437,04 ±74,06 516,85 ±87,97 351,82 ±58,64 406,29 ±75,01 
ACO (g) 216,97 ±16,41 218,49 ±36,91 214,71 ±27,27 185,05 ±36,21 
CMO (%) 51,37 ±9,48 42,31 ±1,09 61,24 ±2,54 45,60 ± 1,82 
CMR (%) 51,10 ±11,78 42,76 ±1,78 68,8 ±3,90 46,01 ±1,50 
CMTR (%) 47,64 ±9,02 53,21 ±12,25 


















































































































































Baixa Qualidade                                 
(Almeirão) 
2º Jejum 
Alta Qualidade                              


















M1 1700 1650 1650 1600 1600 1550 1550 1500 
M2 2050 1600 1600 1900 1900 1800 1800 1900 
M3 1450 1400 1400 1350 1350 1300 1300 1350 
M4 2650 2500 2500 2350 2350 2300 2300 2200 
M5 1500 1400 1400 1350 1350 1300 1300 1250 
F1 1500 1450 1450 1450 1450 1400 1400 1430 
F2 2100 2100 2100 2100 2100 2050 2050 2050 
F3 1800 1800 1800 1800 1800 1750 1750 1800 
F4 2650 2600 2600 2600 2600 2550 2550 2500 
F5 1100 1050 1050 1000 1000 950 950 1000 
 
6.2.2 – Ambientes térmicos. 
As temperaturas máximas e mínimas médias registradas pelos modelos de cobre durante as 
etapas realizadas com os machos (Grupo M) estão na tabela 9. As temperaturas máximas e mínimas 
durante as etapas foram de 58°C (MJ) e 66°C (MA) acima do abrigo, 64°C no chão na parte 
ensolarada (MC), 21°C (MJ), 20°C (MA) e 21°C acima do abrigo (MC). O registro das 
temperaturas máximas e mínimas durante as etapas realizadas com as fêmeas (Grupo F) estão na 
tabela 10. As máximas e mínimas durante as etapas foram de 36°C (FJ), 52°C (FA) e 50°C (FC) 
acima do abrigo, 18°C (FJ), 17°C (FA) e 16°C (FC) acima do abrigo.  
 
Tabela 9. Temperaturas máximas e mínimas registradas nos modelos de cobre durante o período em que os machos de 
Iguana iguana permaneceram em jejum e após a alimentação durante quatro dias (4). AGS: Modelo posto em água na 
sombra; AGSOL: Modelo posto em água no sol; CHS: Modelo posto no chão na sombra; CHSOL: Modelo posto no chão 
no sol; AB: Modelo posto dentro do abrigo; ACAB: Modelo posto acima do abrigo. 
  Temperatura Máxima dos Modelos (°C) Temperatura Mínima dos Modelos (°C) 


















































































Tabela 10. Temperaturas máximas e mínimas registradas nos modelos de cobre durante o período em que as fêmeas 
de Iguana iguana permaneceram em jejum e após a alimentação durante quatro dias (4). AGS: Modelo posto em água 
na sombra; AGSOL: Modelo posto em água no sol; CHS: Modelo posto no chão na sombra; CHSOL: Modelo posto 
no chão no sol; AB: Modelo posto dentro do abrigo; ACAB: Modelo posto acima do abrigo. 
  Temperatura Máxima dos Modelos (oC) Temperatura Mínima dos Modelos (oC)  






































































NA: Não analisado; ±DP 
 
Como os experimentos com machos (Grupo M) e fêmeas (Grupo F) foram realizados em 
períodos diferentes, foram realizadas análises entre as temperaturas máximas e mínimas registradas 
nos modelos de cobre a fim de determinar a semelhança entre os ambientes térmicos das etapas 
experimentadas pelos dois grupos. As análises identificaram diferenças significativas quanto à 
temperatura ambiente registrada pelos modelos presentes no viveiro durante as etapas (tabela 11). 
As temperaturas máximas e mínimas registradas pelos modelos de cobre foram semelhantes 
somente quando comparados as máximas registradas pelos modelos acima do abrigo e o da água 
ao sol (T1,452, P = 0,197; T2,016, P =0,090) e semelhante nas mínimas registradas pelos modelos do 
abrigo e o presente no chão na sombra (T2, 362, P = 0,059; T1,075, P = 0,324). 
Uma única diferença foi observada quando comparada as temperaturas máximas e 
mínimas entre os ambientes térmicos presentes nas etapas (MJ, MA e MC) realizadas com os 
machos (F9,032, P = 0,016; tabela 12). A diferença encontrada foi registrada pelo posto acima do 
abrigo (P = 0,013). Somente quatro diferenças foram observadas quando comparada as 
temperaturas máximas e mínimas entre os ambientes térmicos presentes nas etapas (FJ, FA e FC) 
realizadas com as fêmeas (F24,325, P = 0,001; F8,706, P = 0,017; F6,384, P = 0,033; tabela 13). As 
diferenças observadas ocorreram nas temperaturas máximas registradas pelos modelos de cobre 
postos no abrigo (P = 0,001, P = 0,008) e na agua no sol (P = 0,015). Nas temperaturas mínimas as 






Tabela 11. Relação de diferenças observadas entre as temperaturas máximas e mínimas registradas nos modelos de cobre 
durante o período de quatro dias nas etapas realizadas com as Iguanas. MJ/FJ: Machos e Fêmeas em Jejum; MA/FA: 
Machos e Fêmeas alimentos com alimento de Baixa Qualidade (Almeirão); MC/FC: Machos e Fêmeas alimentos com 
alimento de Alta Qualidade (Couve).  
  Temperatura Máxima (oC) Temperatura Mínima (oC) 
Local dos Modelos MJ/FJ MA/FA MC/FC MJ/FJ MA/FA MC/FC 
Abrigo 
T = 16,798    T = 3,324       T = 4,383      T = 7,502      T = 2,326      T = 8,493      
P <0,001 P = 0,016 P = 0,005 P <0,001 P = 0,059 P <0,001 
Acima do Abrigo  
T = 25,838    T = 8,205      T = 1,452      T = 2,487      T = 2,740      T = 5,289      
P <0,001 P <0,001 P = 0,197 P = 0,047 P = 0,034 P = 0,002 
Chão no Sol NA NA NA NA NA NA 
Chão na Sombra 
T = 5,591      U = 26,000   U = 26,000  U = 26,000     T = 1,075      T = 5,456      
P <0,001 P = 0,029 P = 0,029 P = 0,029 P = 0,324 P = 0,002 
Agua no Sol 
T = 9,416     T = 4,281      T = 2,016      T = 3,363      U = 22,000     T = 5,164      
P <0,001 P = 0,005 P = 0,090 P = 0,015 P = 0,034 P = 0,002 
Agua na Sombra 
T = 10,851   T = 5,339      U = 26,000   T = 5,048      T = 2,486      T = 6,270      
P <0,001 P = 0,002 P = 0,029 P = 0,002 P = 0,047 P <0,001 




Tabela 12. Relação de diferenças observadas entre as temperaturas máximas e mínimas registradas nos 
modelos de cobre nas etapas MJ, MA e MC realizadas com os machos de Iguana iguana. MJ: Jejum; MA: 
Alimentação com alimentos de Baixa Qualidade (Almeirão); MC: Alimentação com alimentos de Alta 
Qualidade (Couve). 
  
Temperatura máxima registrada pelos                                 
Modelos de Cobre (oC) 
Temperatura mínima registrada pelos                               
Modelos de Cobre (oC) 
Local dos Modelos MJ/MA/MC MJ/MA/MC 
Abrigo F = 2,163; P = 0,196 F = 4,409; P = 0,066 
Acima do Abrigo 
F = 9,032; P = 0,016                                                                                
MA x MJ  P = 0,188                                                                                        
MA x MC P = 0,013                                                                                            
MJ x MC P = 0,145 
F = 1,047; P = 0,407 
Chão no Sol F = 0,454; P = 0,655 F = 2,575; P = 0,156 
Chão na Sombra P = 0,431(*) F = 0,126; P = 0,884 
Agua no Sol F = 1,819; P = 0,241 P = 0,931(*) 
Agua na Sombra P = 0,431(*) P = 0,653(*) 







Tabela 13. Relação de diferenças observadas entre as temperaturas máximas e mínimas registradas nos 
modelos de cobre nas etapas FJ, FA e FC realizadas com as fêmeas de Iguana iguana. FJ: Jejum; FA: 
Alimentação com alimentos de Baixa Qualidade (Almeirão); FC: Alimentação com alimentos de Baixa 
Qualidade (Couve). 
  
Temperatura máxima registrada 
pelos Modelos de Cobre (oC) 
Temperatura mínima registrada 
pelos Modelos de Cobre (oC) 
Local dos Modelos  FJ/FA/FC FJ/FA/A3 
Abrigo 
F = 24,325; P= 0,001                             
FA x FJ P = 0,001                                         
FA x FC P = 0,161                                        
FC x FJ P = 0,008 
F = 2,048; P = 0,210 
Acima do Abrigo F = 2,873; P = 0,133  F = 2,556; P = 0,157 
Chão no Sol NA NA 
Chão na Sombra F = 1,279; P = 0,345  P = 0,163(*) 
Agua no Sol 
F = 8,706; P = 0,017                                
FA x FJ P = 0,015                                         
FA x FC P = 0,393                                         
FJ x FC P = 0,080 
F = 0,716; P = 0,526  
Agua na Sombra F = 0,785; P = 0,925 
F = 6,384; P = 0,033                                   
FA x FJ P = 0,093                                          
FA x FC P = 0,038                                          
FJ x FC P = 0,065 
Análises realizadas com o teste MR ANOVA, MR Friedman (*) e Tukey a posteriori. 
 
6.2.3 – Temperatura média interna e externa. 
As temperaturas médias internas foram de 35,54°C (MJ, MA, MC) e 32,99°C (FJ, FA, FC). 
A temperaturas médias externas foram de 34,36°C (MJ, MA, MC) e 31,22°C (FJ, FA, FC). As 
informações referentes às temperaturas médias internas e externas registradas durante as etapas 
realizadas com machos (Grupo M) e fêmeas (Grupo F) de iguanas estão na tabela 14. As tendências 
para esta variável são expressas na figura 13.  
Quando alimentados com alimentos de Alta Qualidade (MA e FA) e Baixa qualidade (MC 
e FC) machos e fêmeas apresentaram médias internas maiores (F4,473, P = 0,023; F13,380, P = 0,001) 
em ralação aos animais em Jejum (MJ e FJ). Os machos da etapa “MA” apresentaram temperaturas 
médias internas maiores em relação aos machos da etapa “MJ” (P = 0,021). Não houveram 
diferenças entre as etapas “MA” e “MC” (P = 0,225) e entre as etapas “MC” e “MJ” (P = 0,873). 
As fêmeas das etapas “FA” e “FC” apresentaram temperaturas médias internas maiores em relação 
às fêmeas da etapa “FJ” (P <0,001 e P = 0,021). Não houveram diferenças entre médias internas 
das etapas “FA” e “FC” (P = 0,086). As temperaturas médias internas da etapa “MA” dos machos 




entre as médias internas e externas das etapas “MJ” e “MC” (T1,776, P = 0,086; U75,000, P = 0,505). 
As temperaturas internas das etapas “FA” e “FC” das fêmeas foram maiores em relação as duas 
médias externas (T4,091, P <0,001; T4,257, P <0,001). Não houveram diferenças entre as médias 
internas e externas das etapas “FJ” (U325,000, P = 0,269).  
A média interna do Machos (Grupo M) foi maior em relação aos valores registrados nas 
fêmeas (Grupo F) em todas as etapas (T4,610, P <0,001; T3,105, P = 0,005; T2,339, P = 0,031). 
 
6.2.4 – Temperatura máxima e mínima. 
As temperaturas máximas internas médias foram de 38,96°C (MJ, MA, MC) e 37,05°C (FJ, 
FA, FC). As temperaturas mínimas internas médias foram de 26,42°C (MJ, MA, MC) e 23,26°C 
(FJ, FA, FC). As informações referentes às temperaturas máximas internas e externas bem como 
as mínimas internas e externas durante as etapas realizadas com machos (Grupo M) e fêmeas 
(Grupo F) encontram-se nas tabelas 15 e 16.  As tendências para estas variáveis são expressas na 
figura 14. 
 Quando alimentados com alimentos de Alta Qualidade (MA e FA) e Baixa qualidade (MC 
e FC) machos e fêmeas apresentaram máximas (F6,460, P = 0,006; F9,643, P <0,001) e mínimas (F12,333, 
P <0,001; F4,448, P = 0,024) internas maiores em ralação aos animais em Jejum (MJ e FJ). 
Os machos da etapa “MA” apresentaram temperaturas máximas internas maiores em 
relação aos machos das etapas “MJ” e “MC” (P = 0,015; P = 0,022). Não houveram diferenças 
entre as etapas “MJ” e “MC” (P = 0,832). As mínimas internas registradas pelos machos nas etapas 
“MA” e “MC” foram maiores do que a mínima registrada na etapa “MJ” (P <0,001; P = 0,013). 
Não houveram diferenças entre as etapas “MA” e “MC” (P = 0,885). 
As fêmeas das etapas “FA” e “FC” apresentaram temperaturas máximas internas maiores 
em relação às fêmeas da etapa “FJ” (P <0,001; P = 0,034). Não houveram diferenças entre as etapas 
“FA” e “FC” (P = 0,246). A mínima interna registradas pelas fêmeas na etapa “FJ” foi maior do 
que a mínima registrada na etapa “FC” (P = 0,017). Não houveram diferenças entre as etapas “FJ” 
e “FA” (P = 0,077) e entre “FA” e “FC” (P = 0,873).  
As máximas e mínimas registadas nos machos (Grupo M) foram maiores em relação aos 
valores registrados nas fêmeas (Grupo F) na maioria das etapas. Foram observadas diferenças nas 
máximas e mínimas internas entre as etapas “MJ” e FJ” (U108,000, P = 0,002; U128,000, P=0,03), “MA” 




P <0,001). Não foi observada diferença na máxima interna entre as etapas “MC” e “FC” (T0,591, P 
= 0,562). 
As temperaturas máximas externas médias foram de 38,63°C (MJ, MA, MC) e 37,85°C (FJ, 
FA, FC). As temperaturas mínimas externas médias foram de 25,52°C (MJ, MA, MC) e 22,43°C 
(FJ, FA, FC). Não houveram diferenças entre as temperaturas máximas internas e externas nas 
etapas realizadas com os machos (T0,375, P = 0,894; T0,894 P= 0,379; U276,000, P = 0,665) e fêmeas 
(T0,461, P = 0,481; T1,011, P= 0,957; U199,000, P = 0,693). A temperaturas mínimas internas dos machos 
foram semelhantes as mínimas externas nas etapas “FJ” e “FA” (U313,00, P = 0,067; U307,00, P = 
0,109), diferindo na etapa “FC” (U88,000, P = 0,038). A temperaturas mínimas internas das fêmeas 
foram semelhantes as mínimas externas em todas as etapas (U206,500, P = 0,137; U207,000, P = 0,131; 
T1,154, P = 0,259), 
 
Tabela 14. Temperaturas corpóreas médias interna e externa das iguanas. INJ: Média interna registrada no Jejum; 
INA: Média interna registrada na alimentação com Almeirão; INC: Média interna registrada na alimentação com 
Couve; ETJ: Média externa registrada no Jejum; ETA: Média externa registrada na alimentação com Almeirão; 
ETC: Média externa registrada na alimentação com Couve; IMs: Média interna total dos machos; EMs: Média 
externa total dos machos; IFs: Média interna total das fêmeas; EFs: Média externa total das fêmeas. 
  Temperatura média interna (°C) Temperatura média externa (°C) 
Iguanas INJ INA INC ETJ ETA ETC 
Machos 34,76 ±1,66 (4) 36,41 ±1,66 (4) 35,38 ±2,35 (2) 33,67 ±1,69 (4) 34,97 ±1,78 (4) 34,53±2,17 (2) 
Fêmeas 31,26 ±2,31 (3) 34,57 ±1,29 (3) 33,13 ±1,79 (3) 30,34 ±1,99 (3) 32,59 ±1,26 (3) 30,73 ±1,20 (4) 
       
 IMs 35,54 ±1,99  EMs 34,36 ±1,95  
 IFs 32,99 ±2,26  EFs 31,22 ±1,79   
Os números em parênteses representam o número (N) de animais utilizados; ± DP. 
 
Tabela 15. Temperatura corporal máxima interna e externa das iguanas.  MAIJ: Máxima interna média registrada 
no Jejum; MAIA: Máxima interna média registrada na alimentação com Almeirão; MAIC: Máxima interna média 
registrada na alimentação com Couve; MAEJ: Máxima externa média registrada no Jejum; MAEA: Máxima 
externa média registrada na alimentação com Almeirão; MAEC: Máxima externa média registrada na alimentação 
com Couve; MAIMs: Máxima interna média dos três tratamentos realizados com os machos; MAIFs: Máxima 
interna média dos três tratamentos realizados com as fêmeas; MAEMs: Máxima externa média dos três tratamentos 
realizados com machos; MAEFs: Máxima externa média dos três tratamentos realizados com as fêmeas 
  Temperatura Máxima Interna (°C)     Temperatura Máxima Externa (°C)  
 Iguanas MAIJ MAIA MAIC MAEJ MAEA MAEC 
Machos 38,33 ±1,61 (4) 40,01 ±1,64 (4)  38,12 ±2,54 (2) 38,31 ±1,61 (4) 39,45 ±1,87 (4) 37,63 ±2,63 (2) 
Fêmeas 34,98 ±3,56 (3) 38,82 ±1,29 (3) 37,36 ±2,95 (3) 36,11 ±4,53 (4) 40,02 ±4,07 (4) 37,42 ±2,75 (4) 
       
 MAIMs 38,96 ±1,99  MAEMs 38,63 ±2,03  
  MAIFs 37,05 ±3,14   MAEFs 37,85 ±4,31   





Tabela 16. Temperatura corporal mínima interna e externa das iguanas. MNIJ: Mínima interna média registrada 
no Jejum; MNIA: Mínima interna média registrada na alimentação com Almeirão; MNIC: Mínima interna média 
registrada na alimentação com Couve; MNEJ: Mínima externa média registrada no Jejum; MNEA: Mínima 
externa média registrada na alimentação com Almeirão; MNEC: Mínima externa média registrada na alimentação 
com Couve. MNIMs: Mínima interna média dos três tratamentos realizados com os machos; MNIFs: Mínima 
interna média dos três tratamentos realizados com as fêmeas; MNEMs: Mínima externa média dos três tratamentos 
realizados com machos; MNEFs: Mínima externa média dos três tratamentos realizados com as fêmeas 
  Temperatura Mínima Interna (°C)  Temperatura Mínima Externa (°C) 
Iguanas MNIJ MNIA MNIC MNEJ MNEA MNEC 
Machos 25,28 ±1,49 (4) 26,90 ±2,24 (4) 27,73 ±1,06 (2) 24,47 ±1,31 (4) 25,97 ±1,82 (4) 26,70 ±1,18 (2) 
Fêmeas 24,38 ±1,30 (3) 22,86 ±1,88 (3) 22,53 ±2,62 (3) 23,81 ±1,16 (4) 22,10 ±1,60 (4) 21,39 ±1,95 (4) 
       
 MNIMs 26,42 ±1,99  MNEMs 25,52 ±1,73  
  MNIFs 23,26 ±2,11   MNEFs 22,43 ±1,87   









































Figura 13. Box-plots para temperatura média interna e externa das iguanas em diferentes estados alimentares. A linha 
continua representa a mediana; Alinha pontilhada representa a média; Os intervalos representam os limites superiores 
e inferiores da dispersão dos dados; Os pontos negros representam os valores extremos (outliers); A: Temperaturas 
corpóreas média dos Machos. B: Temperaturas externas corpóreas média das Fêmeas; INMJ Temperatura interna no 
Jejum dos machos; INMA: Temperatura interna na alimentação dos machos com Almeirão; INMC: Temperatura na 
alimentação dos machos com Couve; ETMJ: Temperatura externa no Jejum; ETMA: Temperatura externa na 
alimentação dos machos com Almeirão; ETMC: Temperatura externa alimentação dos machos com Couve; INFJ 
Temperatura interna no Jejum; INFA: Temperatura na alimentação das fêmeas com Almeirão; INFC: Temperatura na 
alimentação das fêmeas com Couve; ETFJ: Temperatura externa no Jejum; ETFA: Temperatura externa na 




















































































Figura 14. Box-plots para temperatura máximas e mínimas internas e externas das iguanas nos diferentes estados alimentares. 
A linha continua representa a mediana; A linha pontilhada representa a média; Os intervalos representam os limites superiores 
e inferiores da dispersão dos dados; Os pontos negros representam os valores extremos (outliers); A: Máxima e mínima interna 
dos Machos; B: Máxima e mínima interna das Fêmeas; C:  Máxima e mínima externa dos Machos; D: Máxima e mínima externa 
das fêmeas. MAMJ: Máxima dos machos em jejum; MAMA: Máxima dos machos alimentados com Almeirão; MAMC: 
Máxima dos machos alimentados com Couve; MIMJ: Mínima dos machos em jejum; MIMA: Mínima dos machos alimentados 
com almeirão; MIMC: Mínima dos machos alimentados com couve. MAFJ: Máxima das fêmeas em jejum; MAFA: Máxima 
das fêmeas alimentadas com Almeirão; MAFC: Máxima das fêmeas alimentadas com Couve; MIFJ: Mínima das fêmeas em 
jejum; MIFA: Mínima das fêmeas alimentadas com almeirão; MIFC: Mínima das fêmeas alimentados com couve. 
  
6.2.5 – Quartis térmicos.  
As temperaturas médias do primeiro quartil foram de 33,52°C (MJ, MA, MC) e 31,13°C 
(FJ, FA, FC). As temperaturas médias do terceiro quartil foram de 37,43°C (MJ, MA, MC) e 
34,72°C (FJ, FA, FC). As informações referentes ao primeiro e terceiro quartil térmico durante as 
etapas realizadas com machos (Grupo M) e fêmeas (Grupo F) estão na tabela 17. As tendências 




Quando alimentados com alimentos de Alta Qualidade (MA) e Baixa qualidade (MC) 
machos não apresentaram primeiros quartis maiores (F2,098, P = 0,147) em ralação aos machos Jejum 
(MJ), no entanto, os terceiros quartis dos machos alimentados com alimento de Alta Qualidade 
foram maiores (F4,589, P = 0,022) em relação aos machos em Jejum (P = 0,019). Não houveram 
diferenças entre os terceiros quartis nas etapas “MA” e “MC” (P = 0,856) e entre as etapas “MJ” e 
“MC” (P = 0,226).  
Quando alimentadas com alimentos de Alta Qualidade (FC) e Baixa Qualidade (FA) as 
fêmeas apresentaram primeiros e terceiros quartis maiores (F8,487, P = 0,002; F8,199, P = 0,002) em 
ralação às fêmeas em Jejum (FJ). As fêmeas da etapa “FA” apresentaram os primeiros quartis 
maiores em relação as fêmeas da etapa “FJ” (P = 0,002). Os primeiros quartis entre as etapas “FA” 
e “FC” (P = 0,086) e “FC” e “FJ” (P = 0,173) não demonstraram diferenças. As fêmeas das etapas 
“FA” e “FC” apresentaram os terceiros quatis maiores em relação às fêmeas da etapa “FJ” (P = 
0,002; P = 0,034). Não houveram diferenças entre os terceiros quartis nas etapas “FA” e “FC” (P 
= 0,430).  
Os primeiros e terceiros quartis registrados nos machos (Grupo M) foram maiores em 
relação aos valores registrados nas fêmeas (Grupo F) na maioria das etapas. Foram observadas 
diferenças nos primeiros e terceiros quartis entre as etapas “MJ” e FJ” (U102,000, P <0,001; U100,000, P 
<0,001), “MA” e “FA” (T2,302, P = 0,030; T3,325, P = 0,003). As etapas “MC” e “FC” não 
apresentaram diferenças entre o primeiro e terceiro quartil (T1,216, P = 0,240; T2,057, P = 0,054). 
 
  
Tabela 17. Informações referentes aos primeiros e terceiros quartis térmicos das iguanas .M; Machos; F: Fêmeas; 
Q1MJ: Primeiro quartil dos machos no Jejum; Q1MA: Primeiro quartil dos machos na alimentação com 
Almeirão; Q1MC: Primeiro quartil dos na alimentação com Couve; Q3MJ: Terceiro quartil dos machos no Jejum; 
Q3MA: Terceiro quartil dos machos na alimentação com Almeirão; Q3MA: Terceiro quartil dos machos 
registrada na alimentação com Couve; Q1Ms: Primeiro quartil médio dos três tratamentos realizados com os 
machos; Q1Fs: Primeiro quartil médio dos três tratamentos realizados com as fêmeas; Q3Ms: Terceiro quartil 
médio dos três tratamentos realizados com machos; Q3Fs: Terceiro quartil médio dos três tratamentos realizados 
com as fêmeas. 
  1º Quartil (°C) 3º Quartil (°C) 
Iguanas Q1MJ Q1MA Q1MC Q3MJ Q3MA Q3MC 
Machos 33,15 ±2,29 (4) 34,54 ±2,05 (4) 32,24 ±2,70 (2) 36,67 ±1,39 (4) 38,15 ±1,83 (4) 37,47 ±2,56 (4) 
Fêmeas 29,63 ±1,75 (3) 32,73 ±2,07 (3) 31,03 ±1,78 (3) 32,84 ±3,14 (3) 36,19 ±1,02 (3) 35,12 ±2,47 (3) 
       
 Q1Ms 33,52 ±2,40  Q3Ms 37,43 ±1,89  
  Q1Fs 31,13 ±2,22  Q3Fs 34,72 ±2,71   












































Figura 15. Box-plots para 1° e 3° Quartil das iguanas nos diferentes estados alimentares. A linha continua representa 
a mediana; A linha pontilhada representa a média; Os intervalos representam os limites superiores e inferiores da 
dispersão dos dados; A: Primeiro e terceiro quartil dos machos; B: Primeiro e terceiro quartil das fêmeas; Q1MJ: 
Primeiro quartil dos machos em Jejum; Q1MA: Primeiro quartil dos machos alimentados com Almeirão; Q1MC: 
Primeiro quartil dos machos alimentados com Couve. Q3MJ: Terceiro quartil dos machos em Jejum; Q3MA: 
Terceiro quartil dos machos alimentados com Almeirão; Q3MC: Terceiro quartil dos machos alimentados com 
Couve. Q1FJ: Primeiro quartil das fêmeas em Jejum; Q1FA: Primeiro quartil das fêmeas alimentadas com Almeirão; 
Q1FC: Primeiro quartil das fêmeas alimentadas com Couve. Q3FJ: Terceiro quartil das fêmeas em Jejum; Q3FA: 




6.2.6 – Início do aquecimento. 
O horário inicial de aquecimento total para os machos foi de 07h54min.  (MJ, MA, MC) e 
08h31min. para as fêmeas (FJ, FA, FC). As informações referentes ao início de aquecimento 
durante as etapas realizadas com machos (Grupo M) e fêmeas (Grupo F) estão na tabela 18. As 
tendências para esta variável são expressas na figura 16. 
Os machos alimentados com alimento de Alta Qualidade (MC) apresentaram inícios de 
aquecimento mais tardios (F40,459, P <0,001) em relação aos machos alimentados com alimento de 
Baixa Qualidade (MA, P <0,001) e aos machos em Jejum (MJ, P <0,001). As etapas “MA” e “MJ” 
não apresentaram diferenças entre elas (P = 0,386). Não houveram diferenças nos horários iniciais 
de aquecimento entre as etapas realizadas com fêmeas (F1,460, P = 0,266).  
Os inícios de aquecimento registrados nas fêmeas (Grupo F) foram mais tardios em relação 
aos inícios de aquecimento dos machos (Grupo F) durante a alimentação com almeirão (T-2,922, P = 
0,007) e durante o Jejum (U236,000, P = 0,004). O início de aquecimento dos machos durante a 
alimentação com couve foi mais tardio em relação ao início de aquecimento das fêmeas 








































Figura 16. Box-plots do início do aquecimento das iguanas nos diferentes estados alimentares. A linha continua 
representa a mediana; A linha pontilhada representa a média; Os intervalos representam os limites superiores e 
inferiores da dispersão dos dados; Os horários em que se iniciaram os aquecimentos foram transformados em minutos 
(min) para a representação gráfica.  A: Início do aquecimento dos machos; B: Início do aquecimento das fêmeas; 
IAMJ: Início do aquecimento dos machos em Jejum; IAMA: Início do aquecimento dos machos alimentados com 
Almeirão; IAMC: Início do aquecimento dos machos alimentados com Couve; IAFJ: Início do aquecimento das 
fêmeas em Jejum; IAFA: Início do aquecimento das fêmeas alimentadas com Almeirão; IAFC: Início do aquecimento 
das fêmeas alimentadas com Couve. 
 
 
Tabela 18. Horário de início do aquecimento, intervalo de resfriamento e taxa de resfriamento médio das iguanas nos três 
tratamentos (Jejum, Almeirão e Couve).  IAMs: Início de aquecimento médio dos machos nos três tratamentos (Jejum, 
Almeirão e Couve); IAFs: Início de aquecimento médio das fêmeas nos três tratamentos (Jejum, Almeirão e Couve); REMs: 
Intervalo de resfriamento médio dos machos nos três tratamentos (Jejum, Almeirão e Couve); REFs: Intervalo de 
resfriamento médio das fêmeas nos três tratamentos (Jejum, Almeirão e Couve); TRMs: Taxa de resfriamento média dos 
machos nos três tratamentos (Jejum, Almeirão e Couve); TRFs: Taxa de resfriamento média das fêmeas nos três tratamentos 
(Jejum, Almeirão e Couve). 
  Machos Fêmeas 
Variáveis Jejum Almeirão Couve Jejum Almeirão Couve 
Início do Aquecimento (h/min.) 07:11                      
±0:18 (4) 
07:43           
±0:45 (4) 
10:13            
±0:50 (2) 
08:10           
±0:59 (3) 
08:31           
±0:39 (3) 
08:38            
±0:45 (3) 
Intervalo de resfriamento (min.) 801,9            
±22,0 (4) 
801,3             
±48,0 (4) 
931,3             
±91,3 (2) 
847,5            
±57,9 (3) 
857,5           
±37,4 (3) 
867,5           
±37,7 (3) 
Taxa de resfriamento (°C/min.) 0,009            
±0,003 (4) 
0,008          
±0,003 (4) 
0,006           
±0,002 (2) 
0,005           
±0,002 (3) 
0,009           
±0,002 (3) 
0,008            
±0,004 (3) 
       
 IAMs 08:00 ±01:18 REMs 827,50 ±72,99  TRMs 0,008 ±0,003 
  IAFs 08:26 ±00:49 REFs 857,50 ±44,81 TRFs 0,008 ±0,003 









6.2.7 – Intervalo de resfriamento. 
O intervalo de resfriamento médio dos machos foi de 827,5 min.  (MJ, MA, MC) e 857,50 
min. para as fêmeas (FJ, FA, FC). Na tabela 18 encontram-se as informações referentes ao intervalo 
de resfriamento durante as etapas realizadas com machos (Grupo M) e fêmeas (Grupo F). Na figura 
17 estão expressas as tendências para esta variável. 
Os machos alimentados com alimento de Alta Qualidade (MC) apresentaram intervalos de 
resfriamento maiores (F12,927, P <0,001) em relação aos machos alimentados com Baixa qualidade 
(MA, P <0,001) e aos machos em Jejum (MJ, P <0,001). Não houveram diferenças entre as etapas 
“MJ” e “MA” (P = 1,000). Não existiram diferenças nos intervalos de resfriamento entre as etapas 
realizadas com as fêmeas (F0,505, P = 0,610).  
Os intervalos de resfriamento nas fêmeas (Grupo F) foram maiores em relação aos 
intervalos de resfriamento dos machos (Grupo M) durante a alimentação com alimento de Baixa 
Qualidade (U242,000, P = 0,002) e durante o Jejum (U218,500, P = 0,040). O intervalo de resfriamento 
dos machos durante a alimentação de Alta Qualidade foi semelhante ao intervalo de resfriamento 













































Figura 17. Box-plots do intervalo de resfriamento das iguanas nos diferentes estados alimentares. A linha continua 
representa a mediana; A linha pontilhada representa a média; Os intervalos representam os limites superiores e 
inferiores da dispersão dos dados; A: Intervalo de resfriamento dos Machos; B: Intervalo de resfriamento das fêmeas; 
REMJ: Intervalo de resfriamento dos machos em Jejum; REMA: Intervalo de resfriamento dos machos alimentados 
com Almeirão; REMC: Intervalo de resfriamento dos machos alimentados com Couve; REFJ: Intervalo de 
resfriamento das fêmeas em Jejum; REFA: Intervalo de resfriamento das fêmeas alimentadas com Almeirão; REFC: 







6.2.8 – Taxa de resfriamento. 
A taxa de resfriamento média foi de 0,008 °C/min. para os machos (MJ, MA, MC) e 0,008 
°C/min. para as fêmeas (FJ, FA, FC). As informações referentes taxa de resfriamento durante as 
etapas realizadas com machos (Grupo M) e fêmeas (Grupo F) estão na tabela 18. As tendências 
para esta variável são expressas na figura 18. 
A taxa de resfriamento das fêmeas quando alimentadas com alimento de Alta Qualidade 
(FC) e Baixa Qualidade (FA) foi maior (F8,239, P = 0,002) em relação a taxa de resfriamento das 
fêmeas em Jejum (FJ, P = 0,002; P = 0,025). Não houveram diferenças entre taxa de resfriamento 
das fêmeas quando alimentadas com Alta e Baixa Qualidade (P = 0,526) e entre o Jejum, 
alimentação de Alta e Baixa Qualidade (MJ, MA, MC) realizadas com os machos (F0,629, P = 0,542). 
Quando em Jejum os machos apresentaram taxas de resfriamento maiores em relação às 
fêmeas em Jejum (T104,000, P = 0,001). As taxas de resfriamento durante as alimentações com Alta e 































































Figura 18. Box-plots da taxa de resfriamento das iguanas nos diferentes estados alimentares. A linha continua 
representa a mediana; A linha pontilhada representa a média; Os intervalos representam os limites superiores e 
inferiores da dispersão dos dados; A: Taxa de resfriamento dos Machos; B: Taxa de resfriamento das fêmeas; TRMJ: 
Taxa de resfriamento dos machos em Jejum; TRMA: Taxa de resfriamento dos machos alimentados com Almeirão; 
TRMC: Taxa de resfriamento dos machos alimentados com Couve; TRFJ: Taxa de resfriamento das fêmeas em 
Jejum; TRFA: Taxa de resfriamento das fêmeas alimentadas com Almeirão; TRFC: Taxa de resfriamento das fêmeas 






6.2.9 – Temperatura máxima ambiente e corporal 
Os resultados da subtração entre temperatura máxima ambiente e temperatura máxima 
corporal de machos e fêmeas estão na tabela 19. Os resultados da subtração nos mostraram o quão 
próximo da temperatura máxima ambiente os animais chegaram nas etapas realizadas com os 
mesmos. Assim, quanto mais próximo de zero os valores da subtração estiverem mais próximas 
estão as máximas dos animais às máximas ambientais. Durante as etapas realizadas com os machos 
(MJ, MA e MC) dois ambientes térmicos (CHSOL e ACAB) proveram temperaturas máximas 
maiores do que aquelas selecionadas por eles.  
Durante a etapa do Jejum (FJ) realizada com as fêmeas somente um ambiente térmico 
proporcionou temperaturas ligeiramente mais altas do que as selecionadas por elas, e por vezes a 
temperaturas das fêmeas foram maiores do que a temperatura do ambiente. Durante as etapas de 
alimentação (FA e FC) um ambiente térmico (ACAB) proporcionou temperaturas máximas 
maiores do que aquelas selecionadas pelas fêmeas. 
 
 
Tabela 19. Diferença média entre as temperaturas máxima ambiente e a temperatura máxima corporal durante as etapas do 
experimento com Machos (Grupo M) e Fêmeas (Grupo F) de Iguana durante o período de quatro dias. AGS: Modelo posto em água 
na sombra; AGSOL: Modelo posto em água no sol; CHS: Modelo posto no chão na sombra; CHSOL: Modelo posto no chão no sol; 
AB: Modelo posto dentro do abrigo; ACAB: Modelo posto acima do abrigo. 
  Temperatura Máxima Ambiente – Temperatura Máxima Corporal Machos  
GRUPO/ALIMENTO AGS AGSOl CHS CHSOL AB ACAB 
Jejum Machos (MJ) -9,44 ±1,79 (4) -0,75 ±1,78 (4) -5,49 ±1,81 (4) 13,87 ±3,02 (4) -6,48 ±1,62 (4) 18,88 ±1,82 (4) 
Almeirão Machos (MA) -10,41 ±1,69 (4) -2,00 ±1,94 (4) -6,18 ±1,98 (4) 15,33 ±4,75 (4) -5,76 ±1,86 (4) 23,13 ±1,95 (4) 
Couve Machos (MC) -8,28 ±1,61 (2) -2,75 ±2,08 (2) -2,31 ±1,39 (2) 18,5 ±5,85 (2) -5,37 ±1,68 (2) 12,64 ±4,02 (2) 
Jejum Fêmeas (FJ) -9,81 ±3,40 (3) -4,71 ±2,82 (3) -6,39 ±3,73 (3) NA -7,48 ±3,33 (3) 0,41 ±3,27 (3) 
Almeirão Fêmeas (FA) -13,60 ±1,74 (3) -5,10 ±1,80 (3) -10,36 ±1,65 (3) NA -9,23 ±2,16 (3) 11,40 ±2,67 (3) 
Couve Fêmeas (FC) -12,41 ±3,30 (3) -4,83 ±2,19 (3) -9,63 ±2,94 (3) NA -8,81 ±2,44 (3) 8,19 ±3,27 (3) 








7 - DISCUSSÃO E CONCLUSÃO  
 
 Nos experimentos referentes à “Influência da temperatura sobre a eficiência de absorção de 
energia” as iguanas apresentaram uma taxa maior de consumo de alimento em regime de Alta 
temperatura em relação aos animais em regime de Baixa Temperatura (Tab. 06). Esse padrão 
também foi observado nos experimentos referentes à “Influências da alimentação sobre o padrão 
termorregulatório” onde as iguanas apresentaram consumos de alimento maiores em ambientes 
térmicos que possuíam máximas e mínimas maiores (Fig. 14 e 15; Tab. 14 e 16). Este padrão 
também foi identificado em trabalhos realizados com lagartos carnívoros (Waldschmidt el al., 
1985; Ji et al., 1993; Du et al., 2000; Angilletta Jr, 2001; Chen et al., 2003; McConnachie e 
Alexander, 2004). Uma possível explicação para esta observação refere-se ao aumento e 
diminuição do metabolismo induzidos pela temperatura (Pough, 1973; Bennett e Dawson, 1976). 
Sendo os lagartos animais ectotérmicos o aumento na temperatura ambiente induz a um aumento 
na atividade do animal e, consequentemente, um aumento na taxa de consumo de alimento. O 
inverso também é esperado em temperaturas ambientais mais baixas, que induziria uma diminuição 
na atividade do animal e, consequentemente, uma diminuição na taxa de consumo de alimento. 
Durante a etapa de medidas realizada em Alta Temperatura os animais exibiram um 
comportamento mais ativo, movimentando-se com maior frequência dentro das caixas e um 
comportamento mais agressivo no momento em que as temperaturas cloacais eram mensuradas em 
relação aos animais mantidos em Baixa Temperatura.  
Em um trabalho anterior realizado com indivíduos da mesma espécie, não foram observadas 
diferenças em relação ao consumo de alimentos em diferentes ambientes térmicos (Van Marken 
Lichtenbelt 1992). Possivelmente isso se deve ao fato de que no trabalho citado não foram tomadas 
medidas para determinar a perda de água dos alimentos nos diferentes ambiente e 
consequentemente o consumo real de alimento, o que pode ter influenciado diretamente os 
resultados de consumo. Outros trabalhos realizados com lagartos herbívoros optaram pelo uso de 
alimentação forçada impossibilitando análises de CA espontâneo em diferentes ambientes térmicos 
(Harlow et al., 1976; Troyer, 1986; Zimmerman e Tracy, 1989).   
Segundo Angilletta Jr. (2001) é provável que o tempo de passagem da digesta pelo trato 
gastrointestinal limite o consumo de alimento em baixas temperaturas uma vez que a ingestão de 
alimento é limitada pela capacidade do intestino. Assim um ambiente que favorece a passagem 






  Os tempos de trânsito do alimento observados neste trabalho foram semelhantes aos 
padrões obtidos em outros trabalhos com lagartos herbívoros. Tanto lagartos herbívoros quanto 
carnívoros apresentam um TT da digesta inversamente relacionado à temperatura ambiente, ou 
seja, em amplitudes térmicas mais altas ocorre uma redução do TT em relação ao que ocorre com 
animais colocados em amplitudes térmicas mais baixas (Harlow et al., 1976; Waldschmidt el al., 
1985; Zimmerman e Tracy, 1989; Van Marken Lichtenbelt 1992; Ji et al., 1993; Du et al., 2000; 
Angilletta Jr, 22001; Chen et al., 2003; McConnachie e Alexander, 2004). Temperaturas mais 
elevadas levam a um aumento da frequência e da amplitude das contrações peristálticas do trato 
gastrointestinal (Mackay, 1968; Licht,1964). Os TT da digesta de lagartos herbívoros são 
geralmente mais lentos do que os observados em lagartos carnívoros e insetívoros (Zimmerman e 
Tracy, 1989; Du et al., 2000; Chen et al., 2003). Esta diferença deve-se ao fato de que nos lagartos 
herbívoros os componentes da parede celular vegetal são degradados por fermentação 
endossimbiótica intestinal, o que requer maior retenção do alimento em determinado segmento do 
trato gastrointestinal ocasionando um TT mais lento (Parra, 1978; Iverson, 1980; McBee e McBee 
1982).  
Outros trabalhos com lagartos herbívoros e carnívoros relatam que não somente a 
temperatura exerce influência sobre o TT da digesta, mas também a quantidade e a qualidade da 
alimentação (Windell e Sarokon 1976; Zimmerman e Tracy, 1989; Baer et al., 1997). No presente 
estudo os iguanas receberam uma alimentação com 28,8% de fibras (FDN) e apresentaram um TT 
médio de 3,8 dias em regime de Alta Temperatura e 6,8 dias em regime de Baixa Temperatura. 
Em outros trabalhos realizados também com a mesma espécie, em amplitudes térmicas 
semelhantes, utilizou-se um alimento com 33,5% e 47% de fibras (FDN) e foram observados TT 
médios maiores em baixas e altas amplitudes térmicas, o que demonstra a influência da qualidade 
do alimento sobre este parâmetro (Troyer, 1984; Van Marken Lichtenbelt 1992). A menor 
eficiências digestiva aparente (EDA) observada em lagartos herbívoros deve-se à fração 
indigestível da parede celular que confere a alimentação desses animais uma baixa qualidade em 
relação aos alimentos consumidos por carnívoros (Van Soest, 1982; Zimmerman e Tracy, 1989). 
Neste trabalho com iguanas as EDAs encontradas foram de 66,7% nos regimes de Alta 
Temperaturas e de 61,9% em regime de Baixa Temperatura, sendo estes substancialmente menores 
do que as encontradas em carnívoros, que se encontram entre 83,3 - 90,9% (Waldschmidt el al., 






Em trabalhos realizados com I. iguana onde foram utilizados alimentos com maior 
quantidade de fibras (NDF - 47%) em relação ao alimento usado no presente trabalho observou-se 
menor EDA, evidenciando a influência da qualidade do alimento também sobre a EDA (Troyer, 
1984; Van Marken Lichtenbelt 1992). A EDA dos iguanas analisados neste trabalho não foi 
modificada pela temperatura ambiente, resultado este semelhante ao padrão observado em estudos 
com outros lagartos herbívoros e também lagartos carnívoros (Waldschmidt el al., 1985; Ji et al., 
1993; Du et al., 2000; Chen et al., 2003; McConnachie e Alexander, 2004; Van Marken Lichtenbelt 
1992; Zimmerman e Tracy, 1989).  Quando comparado o TT, o CA e a EDA entre machos e fêmeas 
utilizados neste trabalho não foram evidenciadas diferenças entre estas variáveis, indicando que 
não deve existir diferenças entre os sexos quanto a eficiência de absorção de energia, o que 
possibilita a utilização de ambos em futuros trabalhos que abordem esta temática.  
 Outros trabalhos que utilizaram indivíduos de I. iguana mostraram resultados divergentes 
deste estudo sobre o TT e a EDA quando analisados em diferentes amplitudes térmicas (Troyer, 
1986 e Van Marken Lichtenbelt, 1992). No trabalho de Troyer (1986) foram utilizados indivíduos 
juvenis alimentados forçadamente com o conteúdo energético diário determinado a partir da 
equação de taxa metabólica de campo de Nagy (1982) e observou-se um aumento da EDA em altas 
temperaturas. No entanto, o TT não sofreu alterações nestas condições. No trabalho de Van Marken 
Lichtenbelt (1992) foram utilizados machos adultos com alimentação espontânea quando foi 
observado uma diminuição do TT em altas temperaturas, sem alterações na EDA. Além disso, foi 
demonstrado que indivíduos jovens possuem um TT menor em relação indivíduos adultos e uma 
EDA semelhante aos adultos (Troyer, 1984).  
Desta forma, as divergências observadas entre os dois trabalhos devem-se provavelmente à 
alimentação forçada. Como foi evidenciado, ambientes com uma baixa amplitude térmica 
proporcionara uma menor atividade do animal e um menor consumo. Ao forçar o animal a 
consumir uma quantidade de alimento equivalente ao que ele está apto a consumir em ambientes 
mais quentes, deve ocorrer uma interferência na mobilidade do alimento pelo trato gastrointestinal 
e uma diferença   quanto a EDA. Como a ação dos endossimbiontes é otimizada a temperaturas 
acima de 30°C uma alta carga alimentar em baixas temperaturas resultará em EDA menores em 
relação à observada em altas temperaturas. Os processos que determinam a eficiência de absorção 
de energia sejam TT, CA e EDA são variáveis ecologicamente importantes uma vez que estão 






ganhos líquidos de energia através da alimentação significam crescimento somático dos tecidos 
e/ou produção de prole (Nagy, 1983). Assim, a quantificação dos efeitos da temperatura sobre a 
eficiência de absorção de energia é de grande relevância ecológica.  
Uma das medidas para a avaliação da regulação da temperatura é a identificação da 
temperatura alvo que é obtida pelos ectotérmicos no desempenho das atividades ou processos 
fisiológicos (Huey Stevenson, 1979; Huey, 1982; Hertz, 1993). A temperatura alvo, chamada de 
temperatura “preferida”, pode ser obtida através das temperaturas média selecionadas pelos 
animais. A temperatura preferida também pode ser definida por meio da identificação das 
temperaturas centrais (50% - 1° e 3° quartil) selecionadas pelos animais, uma vez que alguns 
animais ectotérmicos podem termorregular entre temperaturas “preferidas” inferiores e superiores 
ao invés de uma única temperatura corporal (Hertz; Huey;). Neste trabalho, as médias internas, dos 
machos que se alimentaram com alimento de Baixa Qualidade foram maiores quando comparadas 
aos animais em jejum, assim como o terceiro quartil. As medidas usadas para determinar as 
temperaturas “preferidas” escolhidas pelos répteis são normalmente determinadas em ambiente de 
laboratório (Grenot e Loirat, 1973 apud Huey, 1982; Van Damme et al.,1986; Van Damme et 
al.,1991 e Du et al., 2000; Angilletta Jr., 2001). Quando essas estimativas são obtidas dos animais 
em atividade é esperado que haja restrição do ambiente físico e/ou biótico impedindo que os 
animais atinjam as temperaturas “preferidas” (Poter e Gates, 1969; Porter et al, 1973; Clark e Kroll, 
1974; Huey e Webster, 1976; Huey et al., 1977; van Berkem et al., 1986 e Rosen, 1991). 
 Pode-se ver que em todas as etapas realizadas com os machos, que pelo menos dois 
ambientes térmicos do viveiro possuíam temperaturas máximas mais altas do que as temperaturas 
máximas obtidas por eles, não restringindo assim suas escolhas térmicas. Essas informações 
somadas às similaridades das temperaturas máximas e mínimas dos ambientes durante as etapas 
realizadas com os machos nos leva a acreditar que   a diferenças observadas   entre temperaturas   
selecionadas nas etapas de alimentação e Jejum, sejam as médias internas ou terceiro quartil 
térmico foram devidas a uma mudança voluntária da temperatura “preferida” após a alimentação.  
No entanto, quando alimentados com alimento de Alta Qualidade os machos não apresentaram 
temperaturas médias, máximas internas, primeiros e terceiros quartis térmicos maiores em relação 
aos machos em Jejum. Como o trabalho se propôs a realizar uma alimentação voluntária por parte 







A fêmeas alimentadas com ambas as qualidades de alimentos exibiram médias internas 
maiores em relação às fêmeas em Jejum. Já as fêmeas alimentadas com alimento de Baixa 
Qualidade demonstraram temperaturas maiores no primeiro e terceiro quartil, e não houveram 
diferenças entre os quartis da alimentação de Alta Qualidade e o Jejum. Pode-se ver que na etapa 
do Jejum, somente um dos ambientes possuíam temperaturas máximas ligeiramente mais altas do 
que as máximas obtidas pelas fêmeas e por vezes em alguns dias dessa etapa todos os ambientes 
exibiram temperaturas máximas menores do que as obtidas pelas fêmeas, restringindo assim suas 
escolhas térmicas. Apesar da maioria dos ambientes térmicos apresentarem similaridade quanto às 
temperaturas máximas e mínimas durante as etapas, durante o decorrer da etapa de Jejum as 
temperaturas diurnas foram menores em relação às etapas de alimentação. Essas informações 
levam a acreditar que as diferenças observadas entre temperaturas selecionadas nas etapas de 
alimentação e Jejum, sejam as médias internas ou quartis térmicos sejam devido à restrição térmica 
dos ambientes disponíveis e não pela escolha do animal.  
As temperaturas médias observadas nas Iguanas machos e fêmeas nos períodos de 
alimentação das etapas termorregulatórias estão dentro da faixa de temperaturas observada em 
lagartos brasileiros (Rocha et al., 2009). As temperaturas médias durante os períodos de 
alimentação foram semelhantes às temperaturas observadas em trabalhos anteriores realizados com 
Iguana iguana. Já as temperaturas observadas nos animais em jejum (MJ e FJ) foram menores do 
que observadas anteriormente (Hirth 1963, na Costa Rica; McGinnis e Brown 1966, no México; 
Müller 1972).  
Trabalhos realizados com tartarugas (Pseudemis scripta), serpentes (Elaphe obsoletao 
bsoleta e Crotalus sp.) anfíbios (Triturus dobrogicus e Bufo woodhousii) e lagartos 
(Cnemidophorus: C. inornatus, C. gularis, C. tigres, C. murinus) demonstraram que após a 
alimentação os animais passaram mais tempo se aquecendo ou apresentaram temperaturas 
corporais mais elevadas em relação aos animas em jejum (Schall, 1977; Huey, 1882; Hammond et 
al. 1988; Beck, 1996; Blouin-Demers e Weatherhead; 2001; Witters e Sievert, 2001; Gvoždı́k, 
2003, Vitt et al., 2005). 
As temperaturas mínimas menores observadas em machos de I. iguana durante o Jejum 
podem se tratar de uma hipotermia voluntaria. A hipotermia voluntária além de economizar energia 
pode ser vantajosa para repteis que não conseguiram obter energia, assim como as temperaturas 






recentemente, evitando a deterioração dos alimentos e promovendo a digestão do mesmo (Harlow 
et al., 1976, Huey, 1982; Jenseen, 1996; Brown e Griffin, 2005). De acordo com essa linha se 
raciocínio é de se esperar que os répteis não alimentados passem a noite em ambientes mais frios 
em relação aos alimentados, como foi evidenciado no caso dos machos. No entanto o mesmo 
comportamento não foi observado nas fêmeas uma vez que elas apresentaram temperaturas 
mínimas corporais maiores quando em Jejum.  
Como visto em outros trabalhos, répteis diurnos são conhecidos por passarem a noite em 
ambientes externos, fora dos abrigos, onde as temperaturas ambientes são mais baixas, ocasionando 
um resfriamento mais rápido e temperaturas corporais mais baixas (McGinnis e Voigt, 1971 e 
Marlow, 1979 apud Huey, 1982). Também é de conhecimento que em ambiente de laboratório 
alguns lagartos selecionam temperaturas mais baixas após a alimentação no período noturno, mas 
não se sabe ao certo o grau de hipotermia que esses animais podem alcançar (Regal, 1967 e Grenot 
e Loirat, 1973 apud Huey, 1982). Podemos também esperar que essas diferenças apresentadas pelas 
fêmeas sejam devidas a restrições impostas pelo ambiente térmico. Apesar das semelhanças entre 
as temperaturas máximas e mínimas obtidas entre as etapas realizadas com as fêmeas os ambientes 
térmicos na etapa do Jejum possuíram temperaturas mais amenas em relação aos ambientes das 
fêmeas alimentadas. Quatro dos seis modelos de cobre que mapeavam o viveiro registraram 
temperaturas mínimas maiores no Jejum em relação às outras etapas de alimentação. Como alguns 
ambientes térmicos exibiram temperaturas mínimas médias menores nas etapas de alimentação em 
relação ao Jejum uma das explicações possíveis é de que as temperaturas mínimas registradas nas 
fêmeas sejam devido à restrição térmica ambiental. Contudo, como alguns ambientes nas etapas de 
alimentação possuíam temperaturas mais altas, estas poderiam ter sido selecionados para a 
manutenção de uma temperatura corporal mais elevada, não excluindo assim uma possível escolha 
do animal para ambientes mais frios, como mencionado anteriormente.  
O início de aquecimento dos animais, intervalo de resfriamento e taxa de resfriamento 
demonstram serem influenciados pelas condições térmicas ambientais disponíveis e não pela 
condição alimentar. No período de alimentação dos machos com alimentos de Alta Qualidade o 
início do período diurno apresentou temperaturas ambientes inicias menores devido ao tempo 
nublado no período da manhã (observação pessoal), o que levou ao resultado de tempos iniciais de 
aquecimento mais tardios e intervalos de resfriamentos maiores quando as iguanas eram 






Qualidade. Era esperado que a taxa de resfriamento apresentada pelos machos em Jejum fosse 
maior em relação aos machos alimentados por apresentarem temperaturas mínimas menores, no 
entanto, esta premissa não foi observada. Isso sugere que os resultados observados são devidos aos 
maiores intervalos de resfriamento apresentados pelos machos alimentados com Alta Qualidade ou 
mesmo pelas variações nas temperaturas corporais dos animais às 18h30, uma vez que a taxa de 
resfriamento é influenciada por estas variáveis.  
As fêmeas de I. iguana apresentaram taxas de resfriamentos maiores quando alimentadas 
em relação ao período de Jejum, e nenhuma diferença foi observada no início do aquecimento e no 
intervalo de resfriamento entre as etapas de alimentação. Como dito anteriormente, a etapa do 
Jejum realizada com as fêmeas apresentou temperaturas mínimas maiores em relação às etapas de 
alimentação o que deve ter ocasionado em taxas de resfriamento maiores nas etapas de alimentação 
como dito anteriormente. As ausências de diferenças observadas no início do aquecimento bem 
como no intervalo de resfriamento observadas nas etapas realizadas com as fêmeas pode ser devido 
ao fato de que os períodos da manhã nos dias em que foram realizadas as etapas com as fêmeas 
foram em sua maioria mais frios e inicialmente nublados (observação pessoal). Assim, essa 
similaridade térmica nos inícios das manhãs pode ter resultado em inícios de aquecimento e 
intervalos de resfriamento semelhantes. As temperaturas mínimas obtidas pelas fêmeas nas etapas 
de alimentação são usadas como mais uma variável para a determinação da taxa de resfriamento 
juntamente com as temperaturas observadas as 18h30 e intervalos de resfriamento como citado 
acima. Assim, as temperaturas mínimas menores atingidas pelas fêmeas durante as etapas de 
alimentação com Alta e Baixa Qualidade parecem ser as responsáveis pelas maiores taxas de 
resfriamento nas etapas de alimentação em relação ao jejum. 
Machos e fêmeas de I. iguana deste trabalho mostraram diferenças entre as médias internas, 
temperatura máxima interna, quartis térmicos, início de aquecimento, intervalo de resfriamento e 
taxa de resfriamento entre a maioria das etapas realizadas. Como as máximas e mínimas registradas 
em quase todos ambientes térmicos (poucas foram as semelhanças) entre todas as etapas foram 
diferentes bem como registro das temperaturas corporais e ambientais, é possível que as diferenças 
entre machos e fêmeas observadas neste trabalho sejam devidas às diferenças térmicas ambientais.  
As temperaturas máximas internas atingidas por machos e fêmeas foram maiores quando 
alimentados com ambas as qualidades de alimentos em relação aos animais em jejum. De acordo 






 temperatura ideal para o desempenho de uma atividade ou processo fisiológico (Huey, 1982), no 
entanto, esta informação juntamente com as máximas ambientais nos possibilita visualizar se os  
animas procuram por  locais mais  aquecidos nos períodos de alimentação em relação ao período 
de jejum bem como se os ambientes térmicos disponíveis estão restringindo ou não a obtenção das 
temperaturas “preferidas”, além do mais a procura por ambientes térmicos com temperaturas 
máximas maiores proporcionarão médias internas e terceiros quartis térmicos mais altos. 
Os resultados deste trabalho sobre as temperaturas médias interna e externa, temperaturas 
máxima e mínima interna e externa bem o registro feito pelo registrador térmico ingerido 
acidentalmente por um macho, corroboram as ideias propostas por Baker e White (1970) e Baker 
e colaboradores (1972) sobre os mecanismos fisiológicos de ganho e perda de temperatura. 
Alterações no débito cardíaco e no fluxo de sangue periférico são ajustes fisiológicos que permitem 
que o animal se aqueça mais rápido ou se resfrie lentamente. Durante o aquecimento ocorre um 
aumento na frequência cardíaca e vasodilatação periférica dos vasos sanguíneos, aumentando a 
condutância térmica entre o ambiente e o animal fazendo com que o animal aqueça mais rápido 
(Baker e White, 1970; Baker et. al., 1972). No resfriamento, a diminuição da frequência cardíaca 
e vasoconstrição periférica dos vasos sanguíneos diminuem a condutância térmica entre o ambiente 
e o animal permitindo que o calor fique retido nos órgãos internos e proporcione um resfriamento 
mais lento.  
As temperaturas máximas e mínimas internas registradas foram semelhantes às medidas 
externas registradas em machos e fêmeas alimentados com Alta e Baixa Qualidade bem como em 
Jejum, no entanto, as temperaturas externas sofrem maior variação em relação as internas. Foi 
possível visualizar que o aquecimento e resfriamento interno dos animais acompanha o 
aquecimento externo, enquanto que seu resfriamento é mais lento. As temperaturas médias internas 
foram maiores do que as externas quando os animais foram alimentados com ambas as qualidades 
de alimentos. Também é possível observar, no registro do registrador térmico ingerido, que a 
temperatura corporal interna durante o aquecimento esteve acima da temperatura da caixa. As 
temperaturas internas maiores podem ser ocasionadas devido a temperatura gerada pela ação 
dinâmica especifica (SDA), que se refere ao aumento metabólico pós-prandial (Secor, 2009; 
McCue, 2006) ou mesmo por uma maior movimentação do animal no período de análise.  Durante 
o resfriamento as temperaturas corpóreas mais baixas registradas pelo registrador térmico ingerido 






possuíam o hábito de dormir sobre o recipiente de água, o que pode ter ocasionado uma temperatura 
corpórea mais baixa do que a do ambiente evidenciando períodos de hipotermia voluntaria como 
descrito anteriormente. Estas informações sugerem a existência de alterações fisiológicas de ganho 
e perda de calor e também de aumento da temperatura interna frente a ingestão de alimentos.  
A qualidade da alimentação não demonstrou influência sobre os parâmetros térmicos 
exibidos em machos e fêmeas de I. iguana uma vez que não foram encontradas diferenças nas 
variáveis operacionais quando alimentados com alimento de Baixa Qualidade ou Alta Qualidade. 
Era esperado que houvesse diferenças no padrão termorregulatório, seja na busca de locais mais 
quentes ou passando mais tempo se aquecendo, quando os animais se alimentassem com diferentes 
qualidades de alimentos. Uma vez que alimentos com Baixa Qualidade possuem mais fibras e a 
ação digestiva do conteúdo fibroso é otimizada quando os animais se mantêm acima de 30°C., no 
entanto, pode-se observar que independente das variações ambientais que ocorreram no decorrer 
dos experimentos, ou mesmo estando em Jejum ou não, que os animais sempre se mantiveram 
próximos ou acima de 30°C (Tab. 17, 18, 19, 20). Contudo, quanto mais tempo o animal conseguir 
manter sua temperatura corporal acima de 30°C, maior será a eficiência de absorção de energia por 
influenciar o movimento peristáltico do trato intestinal e o consumo do alimento, como 
demonstrado neste estudo. O regime de temperaturas mais elevadas deve favorecer a ação dos 
fermentadores intestinais e a ação de enzimas digestivas, ao passo que o baixo tempo de trânsito 
permite que o alimento seja evacuado rapidamente liberando espaço intestinal para consumo de 
mais alimento. Como resultado, o tempo para uma quantidade de alimento passar através do 
comprimento do intestino e ser transformado em nutrientes potencialmente utilizáveis, é mais lento 
em temperaturas mais baixas do corpo. Por outro lado, como visto neste trabalho, a quantidade de 
energia que é retirada do alimento é semelhante à quantidade obtida em altas temperaturas. Assim, 
ao final de um período que os animais permanecerem em condições de baixa temperatura, apesar 
de uma EDA semelhante a que ocorre em altas temperaturas, a energia total   retirada  dos  alimentos  
e  incorporada  ao  animal   será  menor  do  que  o  montante incorporado em altas temperaturas 
devido às diferenças no consumo, proporcionado pela diminuição do metabolismo. 
Certas espécies de lagartos termorregulam precisamente apenas em habitats onde os custos 
potenciais (tempo e energia) ou de riscos (predação) são baixos (Regal, 1967; Hertz, 1974; Huey, 
1974), sugerindo que o comportamento desses animais não pode ser compreendido unicamente por 






de termorregulação deve refletir um compromisso entre os benefícios e os custos ou riscos 
associados à regulação da temperatura. Em outras palavras, a temperaturas do corpo que são 
fisiologicamente ótimas podem ser ecologicamente ideais somente se os custos necessários para as 
alcançar forem baixos. As iguanas são animais essencialmente arborícolas e possuem o hábito de 
passarem seus dias entre as arvores, locais de aquecimento ao chão e bancos de areia próximo a 
rios. O alimento consumido por eles é muitas vezes as folhas das arvores onde eles costumam 
passar os seus dias podendo-se presumir assim que estes animais possuem abundância de alimento 
e gastam pouco tempo no forrageamento (van Devender, 1982; Troyer,1984; Avila-Pires, 1995). 
A abundância de alimentos em um habitat pode aumentar a taxa de ingestão de alimentos de um 
réptil bem como aumentar o tempo que tem disponível para comportamentos que não sejam o de 
forrageamento (Pianka e Pianka, 1970; Huey e Slatkin, 1976; Magnuson et al, 1979).  
Com as informações provenientes deste trabalho juntamente com os trabalhos anteriores 
podemos traçar possíveis estratégias de alimentação ótimas para a espécie Iguana iguana, em 
relação à disponibilidade de temperatura no ambiente, baseadas na escolha e influência da 
temperatura do corpo sobre a eficiência de absorção de energia. Quando temperaturas mais 
elevadas se encontram disponíveis (semanas ou estações do ano mais quentes), as iguanas irão 
manter sua temperatura corporal acima dos 30°C por mais tempo durante o período diurno, 
acarretando em um aumento metabólico que proporcionará um aumento no consumo de alimento. 
Já no período noturno, temperaturas mais altas irão evitar a deterioração do alimento e auxiliarão 
na assimilação do mesmo (Harlow, 1976 e Huey, 1982; McBee, e McBee, 1982). Em casos de 
escassez de alimento, as iguanas tenderão a entrar em hipotermia voluntaria, evitando assim gastos 
energéticos excessivos (Harlow, 1976 e Huey, 1982). As altas  temperaturas  disponíveis  
influenciarão  diretamente  o movimento peristáltico do trato intestinal ocasionando menores 
tempos de trânsito da digesta (TT), além de um aumento na eficiência das enzimas digestivas e 
fermentação do material vegetal por endossimbiontes celulolíticos, proporcionando uma alta EDA 
e maximizando a extração de energia do alimento, uma vez que o alimento será processado 
eficientemente e mais rápido. Desta forma, os períodos do ano mais quentes poderão proporcionar 
às iguanas uma maior quantidade de energia disponível ao indivíduo para a manutenção das 
funções fisiológicas e crescimento somático. Quando temperaturas mais elevadas não estão 
disponíveis (semanas ou estações do ano mais frias) e os animais ficarem limitadas a temperaturas 






no consumo de alimento. Neste caso, a influência direta das baixas temperaturas sobre o 
movimento peristáltico, ocasionarão maiores tempos de trânsito da digesta (TT), resultando em 
períodos mais longos para a ação das enzimas digestivas e endossimbiontes celuloliticos, 
proporcionando uma EDA semelhante à observada na presença de altas temperaturas. No entanto, 
presume-se que o ganho total de energia será menor do que o encontrado em estações mais quentes, 
uma vez que em períodos mais frios os indivíduos possuirão uma menor quantidade de energia 
disponível devido ao baixo consumo de alimento ocasionado pela diminuição do metabolismo. 
Nesse trabalho pode-se visualizar as correlações entre a temperatura ambiente, eficiência 
de absorção de energia e alimentação de Iguana iguana. Foi observado que existe a busca por 
ambientes mais aquecidos após o período de alimentação, e que essa busca propiciará maiores 
temperaturas corporais internas que facilitarão eficiência de absorção de energia. Quando o 
alimento foi ausente como os grupos de Jejum os animais procuraram por temperaturas mais 
amenas a fim de economizar energia. Pode-se observar também que quando o ambiente térmico 
não prove temperaturas ideias ocorre uma restrição térmica sobre a escolha das temperaturas 
“preferidas” resultando em menores temperaturas corporais internas que atenuarão a eficiência de 
absorção de energia. Trabalhos futuros devem considerar as oscilações térmicas semanais ou 
sazonais e disponibilidade de alimento, assim como é necessário integrar às análises as interações 
interespecíficas e intraespecíficas, como predação, competição, por exemplo, para que possamos 
entender como suas estratégias ecológicas e fisiológicas respondem a distintos ambientes térmicos 
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